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ABSTRAK 
 Gedung Perkuliahan Universitas Trunojoyo terletak di 
Bangkalan dengan luas bangunan sebesar 1047 m2. Namun dalam 
tugas akhir ini, lokasi gedung direncanakan di Sumenep. 
Berdasarkan hasil Standard Penetration Test (SPT), diketahui 
bahwa gedung dibangun di atas tanah dengan kondisi tanah keras 
(kelas situs SC). 
Perhitungan  struktur  menggunakan  metode  sistem 
rangka pemikul momen menengah yang mengacu pada SNI 1726-
2012:  Tata  Cara Perencanaan  Ketahanan  Gempa Untuk  Struktur  
Bangunan  Gedung dan  Non  Gedung. Karena  bangunan  masuk  
dalam  katagori bangunan  tidak beraturan,  maka  perencanaan  
beban  akibat  gempa menggunakan metode analisis respon 
spektrum. Sedangkan pembebanan non gempa dapat disesuaikan 
dengan SNI 1727-2013: Beban Minimum untuk Perancangan 
Bangunan Gedung dan Struktur Lain.  
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Struktur  sekunder  berupa  pelat  dan  tangga  yang dipikul  
struktur  primer  yaitu  balok  dan  kolom.  Struktur bawah  terdiri 
dari sloof dan pile cap, dengan pondasi tiang bor.  Bahan  utama  
penyusun  struktur  adalah  beton bertulang, dengan mengacu pada 
SNI 2847-2013: Persyaratan Beton Struktural untuk Gedung. 
Hasil  dari  perhitungan  ini  berupa  gambar  teknik yang  
terdiri dari gambar arsitektur, gambar denah struktur, dan gambar 
detail penulangan. 
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ABSTRACT 
 Trunojoyo University Lecture Building was building on 
Bangkalan whose side arround  1047 m2. But in this final project, 
the location of the planned building was in Sumenep. Based on 
Standard Penetration  Test  (SPT)  result,  known  that  it  build  on 
hard soil condition. 
The  structure  calculation  using  Intermediate Moment  
Frame  System  Method  and  threat  on  Standar Nasional 
Indonesia (SNI) 1726-2012  : Standardization of Earthquake 
Resisting Design for Building  and Non-Building Structure. 
Because of it is an unregulary building, thus the earthquake load 
design is  Response Dynamic Analysis  and adapted from Standar 
Nasional Indonesia (SNI) 1727:2013 : Minimum Loading for 
Building Planning and Other Structures. 
The  secondary  structure  like  plate  and stairways,whom  
carried  by  the  primary  structure  such  us Beam and Column. 
The bottom structure are sloof, pile cap and pole pillar as the 
foundation. The primary structure content  is  concrete  with  rebar,  
viii 
 
whom  threat  on  Standar Nasional Indonesia (SNI) 2847-2013: 
Reinforced Concrete Structure Calculation Procedure for 
Building.  
Final  result  of  redesign  is  like  technical  drawing, such  
as  architecture  drawing,  structure  map  drawing,  and structure 
with rebar detailing drawing. 
  
Keywords  :  Building  structure ,  Intermediate  Moment Frame 
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𝐴𝑐𝑝 = Luas yang dibatasi oleh keliling luar penampang 
beton (mm²)    
𝐴𝑔 = Luas bruto penampang (mm²) 
𝐴𝑜ℎ = Luas daerah yang dibatasi oleh garis pusat tulangan 
sengkang torsi terluar (mm²) 
𝐴𝑠 = Luas tulangan tarik non prategang (mm²) 
𝐴𝑠𝑐 = Luas tulangan tulangan longitudinal / lentur rencana 
yang diperhitungkan dalam  memikul momen lentur 
(mm²) 
𝐴′𝑠 = Luas tulangan tekan non prategang (mm²) 
𝑏 = Lebar daerah tekan komponen struktur (mm) 
𝑏𝑤 = Lebar badan balok atau diameter penampang bulat 
(mm) 
𝐶′𝑐 = Gaya pada tulangan tekan 
𝐶′𝑠 = Gaya tekan pada beton 
𝑑 = Jarak dari serat tekan terluar ke pusat tulangan tarik 
(mm) 
𝑑′ =  Jarak dari serat tekan terluar ke tulangan tekan (mm) 
𝑑𝑏 =  Diameter nominal batang tulangan, kawat atau 
strand prategang (mm)  
𝐷 = Beban mati atau momen dan gaya dalam yang 
berhubungan dengan beban mati  
𝐸𝑐 = Modulus elastisitas beton (Mpa) 
𝐸 = Pengaruh beban gempa atau momen dan gaya dalam 
yang terkait 
𝐸𝑥 = Pengaruh beban gempa atau momen dan gaya dalam 
yang berhubungan dengan gempa arah X 
𝐸𝑦 = Pengaruh beban gempa atau momen dan gaya dalam 
yang berhubungan dengan gempa arah Y 




𝐼𝑝 = Momen inersia terhadap sumbu pusat penampang 
bruto pelat 
𝑓′𝑐 =  Kuat tekan beton yang disyaratkan (Mpa)  
𝑓𝑦 = Kuat leleh yang disyaratkan untuk tulangan non pra-
tegang (Mpa) 
ℎ = Tinggi total dari penampang 
ℎ𝑛 = Bentang bersih kolom 
𝑘 = Faktor panjang efektif untuk komponen struktur 
tekan 
𝑙 = Panjang bentang balok atau pelat satu arah 
𝑙𝑛 = Bntang bersih balok 
𝑙𝑜 = Panjang yang diukur dari muka joint sepanjang 
sumbu komponen struktur 
𝑙𝑢 = Panjang tak tertumpu komponen struktur tekan 
𝑀𝑢 = Momen terfaktor pada penampang (Nmm) 
𝑀𝑛𝑏 = Kekuatan momen nominal persatuan jarak 
sepanjang suatu garis leleh 
𝑀𝑛𝑐 = Kekuatan momen nominal untuk balok yang tak 
mempunyai tulangan tekan (Nmm) 
𝑀𝑛 = Kekuatan momen nominal jika batang dibebani 
lentur saja (Nmm) 
𝑀𝑛𝑙 = Momen kapasitas balok penampang kiri (Nmm) 
𝑀𝑛𝑟 = Momen kapasitas balok penampang kanan (Nmm) 
𝑀𝑛𝑡 = Momen kapasitas balok penampang atas (Nmm) 
𝑀1 = Momen ujung terfaktor yang lebih kecil pada 
Komponen tekan; bernilai positif bila komponen 
struktur melengkung dengan kelengkungan 
tunggal,negatif bila struktur melengkung dengan 
kelengkungan ganda (Nmm) 
𝑀2 = Momen ujung terfaktor yang lebih besar pada 
komponen tekan; selalu bernilai positif (Nmm) 
𝑁 = Nilai Test Penetrasi Standar pada suatu lapisan 
tanah, gaya normal secara umum 
𝑁𝑢 = Beban aksial terfaktor 
𝑃𝑐𝑝 = Keliling luar penampang beton (mm) 
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𝑃ℎ = Keliling dari tulangan sengkang torsi 
𝑃𝑢 = Beban aksial terfaktor pada eksentrisitas yang 
diberikan (N) 
𝑟 = Radius girasi penampang komponen struktur tekan 
𝑅 = Faktor reduksi gempa, rasio antara beban gempa 
maksimum akibat pengaruh gempa rencana pada 
struktur gedung elastik penuh dan beban gempa 
nominal akibat pengaruh gempa rencana pada 
struktur gedung daktail, bergantung pada faktor 
daktilitas struktur gedung tersebut, faktor reduksi 
gempa representatif struktu gedung tidak beraturan 
𝑆 = Spasi tulangan geser atau torsi kearah yang 
diberikan 
𝑆𝑛 = Kekuatan lentur, geser, atau aksial nominal 
sambungan 
𝑠𝑜 = Spasi pusat ke pusat tulangan transversal dalam 
panjang 𝑙𝑜 mm 
𝑇 = Waktu getar alami struktur gedung dinyatakan 
dalam detik yang menentukan besarnya faktor 
respons gempa struktur gedung dan kurvanya 
ditampilakan dalam spektrum respons gempa 
rencana 
𝑇𝑛 = Kuat momen torsi nominal (Nmm) 
𝑇𝑢 = Momen torsi terfaktor pada penampang Nmm) 
𝑉𝑐 = Kuat geser nominal yang disumbangkan oleh beton 
𝑉𝑛 = Pengaruh gempa rencana pada taraf pembebanan 
nominal untuk strukutr gedung dangan tingkatan 
daktilitas umum, pengaruh gempa rencana pada saat 
didalam struktur terjadi pelelehan pertama yang 
sudah direduksi dengan faktor kuat lebih beban dan 
bahan f1 
𝑉𝑠 = Kuat geser nominal yang disumbangkan oleh 
tulangan geser (N) 
𝑉𝑢 = Gaya geser terfaktor pada penampang (N) 
xxii 
 
𝑊𝑢 = Beban terfaktor per satuan panjang balok atau pelat 
satu arah 
𝛼 = Rasio kekakuan lentur penampang balok terhadap 
kekakuan lentur dari pelat dengan lebar yang 
dibatasisecara lateral oleh garis panel yang 
bersebelahan pada tiap sisi balok 
𝛼𝑚 = Nilai rata-rata α untuk semua balok tepi dari suatu 
panel 
𝛽 = Rasio bentang dalam arah memanjang terhadap arah 
memendek dari pelat dua arah 
𝛽𝑑 = Rasio beban aksial tetap terfaktor maksimum 
tehadap beban aksial terfaktor maksimum 
𝛽𝑛 = Faktor untuk memperhitungkan pengaruh angkur 
pengikat pada kuat tekan efektif    zona nodal 
𝜌 = Rasio tulangan tarik 
𝜌′ = Rasio tulangan tekan 
𝜌𝑏 = Rasio tulangan yang memberikan kondisi regangan 
yang seimbang 
𝜌𝑚𝑎𝑥 = Rasio tulangan tarik maksimum 
𝜌𝑚𝑖𝑛 = Rasio tulangan tarik minimum 
µ = Faktor daktilitas struktur gedung, rasio antara 
simpangan maksimum struktur gedung akibat 
pengaruhgempa rencana pada saat mencapai kondisi 
diambang keruntuhan dan simpangan struktur 
gedung pada saat terjadi pelelehan pertama 







 BAB I  
PENDAHULUAN 
1.1 Latar Belakang 
Perencanaan Struktur Beton Bertulang Gedung 
Perkuliahan F Universitas Trunojoyo Madura Dengan Metode 
Sistem Rangka Pemikul Momen Menengah (SRPMM) ini terletak 
di daerah Kecamatan Kamal, Kabupaten Bangkalan. Sesuai dengan 
peraturan perencanaan beban gempa, gedung ini termasuk dalam 
kategori resiko IV karena merupakan gedung sebagai fasilitas yang 
penting (fasilitas pendidikan). 
SRPMM adalah suatu sistem rangka ruang dimana 
komponen-komponen strukturnya dapat menahan gaya-gaya yang 
bekerja melalui aksi lentur, geser, dan aksial. Permodelan struktur 
akan digunakan aplikasi SAP2000. Karena bentuk dari Gedung 
Perkuliahan F yang tidak simetris, maka perencanaan gempa 
dihitung dengan analisa respons spectrum. 
Perencanaan Struktur Beton Bertulang Gedung 
Perkuliahan F Universitas Trunojoyo Madura Dengan Metode 
Sistem Rangka Pemikul Momen Menengah (SRPMM) 
direncanakan mempunyai struktur yang bisa menahan gaya gempa 
kategori sedang. Tujuannya agar gedung tidak runtuh dan 
terlindungi dari kerusakan. 
Dalam perencanaan ini dilakukan perubahan bentuk asli 
bangunan, yaitu struktur atap yang semula menggunakan rangka 







1.2 Rumusan Masalah 
Adapun beberapa permasalahan pada tugas akhir ini adalah: 
1. Bagaimana mendapatkan hasil perhitungan struktur 
dengan metode SRPMM yang memenuhi persyaratan 
dalam peraturan yang telah ditentukan? 
2. Bagaimana membuat gambar detail teknik dari hasil 
perhitungan yang didapat? 
1.3 Batasan Masalah 
Adapun batasan permasalahan dari penyusunan tugas akhir ini 
adalah: 
1. Perencanaan struktur bangunan meliputi: 
a. Struktur atap  : pelat beton 
b. Struktur primer : balok dan kolom menggunakan 
beton bertulang 
c. Struktur sekunder : pelat lantai, tangga dan balok 
anak menggunakan beton bertulang 
d. Struktur bawah : sloof, poer, dan tiang bor 
2. Perencanaan beban gempa dihitung dengan menggunakan 
analisa beban gempa respons spektrum (SNI 1726:2012). 
3. Perhitungan beban gempa menggunakan periode ulang 
500 tahun. 




Adapun tujuan dalam penyusunan tugas akhir ini adalah: 
1. Membuat laporan perencanaan struktur gedung dengan 
metode SRPMM. 






Manfaat yang diharapkan akan didapat dari penyusunan tugas 
akhir ini adalah: 
1. Mendapatkan pemahaman mengenai perhitungan struktur 
dengan metode SRPMM. 
2. Mendapatkan pemahaman mengenai perencanaan struktur 
gedung tahan gempa sesuai dengan peraturan SNI 
1726:2012. 
3. Mendapatkan pemahaman mengenai penggambaran 
























TINJAU N PUSTAKA 
 BAB II  
TINJAUAN PUSTAKA 
Tinjauan pustaka berikut ini menjelaskan secara garis besar 
mengenai teori yang digunakan agar perencanaan struktur gedung 
dapat memenuhi kriteria kekuatan dan kelayakan yang dibutuhkan. 
Adapun peraturan yang digunakan dapat dilihat di tabel 2.1 di 
bawah ini: 
 
Tabel 2.1 Peraturan yang Digunakan 
No. Peraturan Tentang 
1 SNI 2847:2013 
Tata Cara Perhitungan Struktur Beton 
Untuk Bangunan Gedung 
2 SNI 1726:2012 
Tata Cara Perencanaan Ketahanan 
Gempa Untuk Struktur Bangunan 
Gedung dan Non Gedung 
3 SNI 1727:2013 
Beban Minimum untuk Perancangan 
Bangunan Gedung dan Struktur lain 
4 PPIUG 1983 
Peraturan Pembebanan Indonesia 
untuk Gedung 
5 PBBI 1971 Peraturan Beton Bertulang Indonesia 
 
2.1 Data Teknis 
Spesifikasi material yang digunakan pada perencanaan 
gedung ini adalah sebagai berikut : 
- Mutu beton (fc’) : 30 MPa 
- Mutu baja (fy) 
o Tulangan utama  : 400 MPa 
o Sengkang : 400 MPa 





2.2 Sistem Rangka Pemikul Momen 
Berdasarkan SNI 1726:2012 tentang Tata Cara 
Perencanaan Ketahanan Gempa untuk Struktur Bangunan 
Gedung dan Non Gedung, ada beberapa sistem struktur yang 
dapat diterapkan dalam bangunan untuk menahan gempa, 
salah satunya adalah Sistem Rangka Pemikul Momen 
(SRPM). Sistem rangka pemikul momen adalah suatu sistem 
struktur yang pada dasarnya memiliki rangka ruang pemikul 
beban gravitasi secara lengkap. Beban gravitasi adalah beban 
mati struktur dan beban hidup. Sedangkan beban angin dan 
beban gempa termasuk dalam beban lateral. Beban lateral 
dipikul rangka pemikul momen terutama melalui mekanisme 
lentur.  
SRPM dibagi menjadi tiga tingkatan, yaitu: 
a) Sistem Rangka Pemikul Momen Biasa (SRPMB) yang 
digunakan untuk Kategori Desain Seismik A dan B. 
b) Sistem Rangka Pemikul Momen Menengah (SRPMM) 
yang digunakan untuk Kategori Desain Seismik C. 
c) Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus (SRPMK) 
untuk Kategori Desain Seismik D atau E. 
 
2.2.1 Sistem Rangka Pemikul Momen Biasa 
Hal-hal yang harus diperhatikan dalam perhitungan Sistem 
Rangka Pemikul Momen Biasa adalah sebagai berikut: 
1. Berdasarkan SNI 2847:2013 Pasal 21.2.2, balok harus 
mempunyai paling sedikit dua batang tulangan 
longitudinal yang menerus sepanjang kedua muka atas dan 
bawah. Tulangan ini harus disalurkan pada muka tumpuan. 
2. Berdasarkan SNI 2847:2013 Pasal 21.2.3, kolom yang 
mempunyai tinggi bersih kurang dari atau sama dengan 
lima kali dimensi c1(dimensi kolom persegi atau persegi 
ekivalen) harus didesain untuk geser sesuai dengan SNI 






2.2.2 Sistem Rangka Pemikul Momen Menengah 
Sistem Rangka Pemikul Momen Menengah (SRPMM) 
merupakan sistem rangka ruang dimana komponen-
komponen strukturnya dapat menahan gaya-gaya yang 
bekerja melalui aksi lentur, geser, dan aksial.  Ketentuan-
ketentuan untuk SRPMM mengacu pada SNI 2847:2013 
tentang Tata Cara Perhitungan Struktur Beton Untuk 
Bangunan Gedung, pasal 21.3, yaitu: 
a) Persyaratan SNI 2847:2013 pasal 21.3 berlaku untuk 
rangka momen menengah yang membentuk bagian sistem 
penahan gaya gempa. 
b) Detail tulangan pada komponen struktur rangka harus 
memenuhi ketentuan SNI 2847:2013 pasal 21.3.4, yaitu 
bila beban aksial tekan terfaktor (Pu) pada komponen 
struktur tidak melebihi Ag fc’/10. Bila Pu lebih besar dari Ag 
fc’/10, detail tulangan kolom pada rangka tersebut harus 
memenuhi SNI 2847:2013 pasal 21.3.5. Bila konstruksi 
pelat dua arah tanpa balok membentuk sebagian dari 
sistem penahan gaya gempa, maka detail penulangan pada 
sembarang bentang yang menahan momen akibatpengaruh 
gempa (E) harus memenuhi SNI 2847:2013 pasal 21.3.6 









2.2.2.1 Kekuatan Geser 
1. Geser Balok 
Berdasarkan SNI 2847:2013 pasal 21.3.3.1, kuat geser 
rencana balok (ØVn) yang menahan pengaruh gempa (E) 
tidak boleh kurang dari yang lebih kecil dari (a) dan (b) di 
bawah ini : 
a. Berdasarkan SNI 2847:2013 pasal 21.3.3.1.a bahwa 
jumlah geser yang terkait dengan pengembangan 
kekuatan lentur nominal (Mn) balok pada setiap ujung 
bentang bersih yang terkekang akibat lentur kurvatur 
balik dan geser yang dihitung untuk beban gravitasi 
terfaktor. 
b. Berdasarkan SNI 2847:2013 pasal 21.3.3.1.b bahwa 
geser maksimum yang diperoleh dari kombinasi beban 
desain yang melibatkan pengaruh gempa (E), dengan E 
diasumsikan sebesar dua kali yang dietapkan oleh tata 
cara bangunan umum yang diadopsi secara legal untuk 
desain tahan gempa. 
2. Geser Kolom 
Berdasarkan SNI 2847:2013 pasal 21.3.3.2, kuat geser 
rencana kolom(ØVn) yang menahan pengaruh gempa (E) 
tidak boleh kurang dari yang lebih kecil dari (a) dan (b) di 
bawah ini : 
a. Berdasarkan SNI 2847:2013 pasal 21.3.3.2.a bahwa 
geser yang terkait dengan pengembangan kekuatan 
momen kolom pada setiap ujung terkekang dari 
panjang yang tak tertumpu akibat lentur kurvatur balik. 
Kekuatan lentur kolom harus dihitung untuk gaya 
aksial terfaktor, konsisten dengan arah gaya lateral 
yang ditinjau, yang menghasilkan kekuatan lentur 
tertinggi. 
b. Berdasarkan SNI 2847:2013 pasal 21.3.3.2.b bahwa 





desain yang melibatkan E, dengan E ditingkatkan oleh 
Ωo. Dimana Ωo  merupakan faktor amplifikasi untuk 
memperhitungkan kekuatan lebih sistem penahan gaya 
seismik yang ditetapkan sesuai dengan tata cara 
bangunan gedung umum yang diadopsi secara legal. 
 
2.2.2.2 Balok 
Berdasarkan SNI 2847:2013 pasal 21.3.4, balok harus 
memenuhi pasal 21.3.4.1 sampai 21.3.4.3. Berikut ini 
penjelasannya: 
- Berdasarkan SNI 2847:2013 pasal 21.3.4.1, kekuatan 
momen positif pada muka joint tidak boleh kurang 
dari sepertiga kekuatan momen negatif yang 
disediakan pada muka joint. Baik kekuatan momen 
negatif atau positif pada sebarang penampang 
sepanjang panjang balok tidak boleh kurang dari 
seperlima kekuatan momen maksimum yang 
disediakan pada muka salah satu joint. 
- Berdasarkan SNI 2847:2013 pasal 21.3.4.2, pada 
kedua ujung balok, sengkang harus disediakan 
sepanjang panjang tidak kurang dari 2h diukur dari 
muka komponen struktur penumpu ke arah tengah 
bentang. Sengkang pertama harus ditempatkan tidak 
lebih dari 50 mm dari muka komponen struktur 
penumpu. Spasi sengkang tidak boleh melebihi yang 
terkecil dari : 
a. d/4, 
b. Delapan kali diameter tulangan longitudinal 
terkecil, 
c. 24 kali diameter sengkang, dan 
d. 300 mm. 
- Berdasarkan SNI 2847:2013 pasal 21.3.4.3, sengkang 







Berdasarkan SNI 2847:2013 pasal 21.3.5, kolom harus 
ditulangi secara spiral sesuai dengan pasal 7.10.4 yang 
menjelaskan tentang tulangan spiral untuk komponen 
struktur tekan, atau harus memenuhi pasal 21.3.5.2 hingga 
21.3.5.6. 
- Berdasarkan SNI 2847:2013 pasal 21.3.5.2, pada 
kedua ujung kolom, sengkang harus disediakan 
dengan spasi so sepanjang panjang lo diukur dari 
muka joint. Spasi so maksimum dari nilai yang 
terkecil dari : 
a. Delapan kali diameter tulangan longitudinal 
terkecil, 
b. 24 kali diameter sengkang ikat, 
c. Setengah dimensi penampang terkecil 
komponen struktur, dan 
d. 300 mm. 
Panjang 𝑙𝑜minimum dari nilai yang terbesar dari : 
a. Seperenam tinggi bersih kolom, 
b. Dimensi terbesar penampang kolom, dan 
c. 450 mm. 
- Berdasarkan SNI 2847:2013 pasal 21.3.5.3, sengkang 
tertutup pertama harus ditempatkan tidak lebih dari 
so/2 dari muka joint. 
- Berdasarkan SNI 2847:2013 pasal 21.3.5.4, di luar 
panjang lo, spasi tulangan transversal harus memenuhi 
pasal 7.10 tentang tulangan transversal pada 
komponen struktur tekan dan pasal 11.4.5.1 yang 
menjelaskan bahwa spasi tulangan geser yang 
dipasang tegak lurus terhadap sumbu komponen 
struktur tidak boleh melebihi d/2 pada komponen 
struktur non-prategang dan 0,75h pada komponen 





- Berdasarkan SNI 2847:2013 pasal 21.3.5.5, tulangan 
transversal joint harus memenuhi pasal 11.10 tentang 
penyaluran momen ke kolom. 
- Berdasarkan SNI 2847:2013 pasal 21.3.5.6, kolom 
yang menumpu reaksi dari komponen struktur kaku 
tak menerus, seperti dinding, harus disediakan dengan 
tulangan transversal dengan spasi (so). Bila gaya 
desain harus diperbesar, maka (Ag fc’/10) yang 
merupakan batas terhadap gaya tekan aksial (Pu) 

















2.2.3 Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus 
Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus (SRPMK) pada 
dasarnya memiliki daktilitas penuh dan wajib digunakan di 
zona resiko gempa yang tinggi. Struktur harus direncanakan 
menggunakan sistem penahan beban lateral yang memenuhi 





persyaratan detailing yang khusus dan mempunyai daktilitas 
penuh.  
Komponen struktur rangka ini harus memenuhi kondisi 
berikut: 
1. Gaya tekan aksial pada komponen struktur (Pu) tidak boleh 
melebihi (Ag fc’/10). 
2. Bentang bersih untuk komponen struktur (ln) tidak boleh 
kurang dari empat kali tinggi efektifnya. 
3. Lebar komponen (bw) tidak boleh kurang dari 0,3 h dan 
250 mm.  
4. Lebar komponen struktur (bw) tidak boleh melebihi lebar 





2.3 Struktur Beton 
Tiga jenis bahan yang paling sering digunakan dalam 
kebanyakan struktur adalah kayu, baja, dan beton dengan 
tulang penguatan termasuk prategang. Beton sebagai bahan 
konstruksi sudah dikenal sejak ratusan tahun yang lalu. 
Berdasarkan SNI 2847:2013, beton adalah campuran semen 
Portland atau semen hidrolis lainnya, agregat halus, agregat 
kasar, dan air, dengan atau tanpa bahan campuran tambahan 
(admixture). Macam-macam beton berdasarkan SNI 
2847:2013 Pasal 2.2 adalah sebagai berikut: 
 
a. Beton polos 
Merupakan beton struktur tanpa tulangan atau 
dengan tulangan kurang dari jumlah minimum 
yang ditetapkan untuk beton bertulang. 
b. Beton bertulang 
Merupakan beton struktural yang ditulangi dengan 
tidak kurang dari jumlah baja prategang atau 
tulangan non prategang minimum. 
c. Beton normal 
Merupakan beton yang mengandung hanya 
agregat yang memenuhi ASTM C33M. 
d. Beton prategang 
Merupakan beton struktural dimana tegangan 
dalam diberikan untuk mereduksi tegangan tarik 
potensial dalam beton yang dihasilkan dari beban. 
e. Beton pracetak 
Merupakan elemen beton struktur yang dicetak di 
tempat lain dari posisi akhirnya dalam struktur. 
f. Beton ringan 
Merupakan beton yang mengandung agregat 
ringan dan berat volume setimbang (equilibrium 
density), sebagaimana ditetapkan oleh ASTM 






g. Beton ringan semuanya 
Merupakan beton ringan yang mengandung hanya 
agregat kasar dan halus yang memenuhi ASTM 
C330M. 
h. Beton pasir ringan 
Merupakan beton ringan yang mengandung hanya 
agregat halus berat normal yang memenuhi ASTM 
C33M dan hanya agregat ringan yang memenuhi 
ASTM C330M. 
 
Dari beberapa macam beton di atas, bangunan gedung 
Perkuliahan F Universitas Trunojoyo Madura direncanakan 
menggunakan beton bertulang. 
2.3.1 Beton Bertulang 
Beton bertulang merupakan gabungan dari dua jenis 
bahan, yaitu beton polos yang memiliki kekuatan tekan yang 
tinggi akan tetapi kekuatan tarik yang rendah dan batangan-
batangan baja yang ditanamkan di dalam beton dapat 
memberikan kekuatan tarik yang diperlukan. (Disain Beton 
Bertulang; Chu-Kia Wang dan Charles G. Salmon Jilid 1). 
a. Kelebihan Beton Bertulang 
1. Beton termasuk tahan aus dan tahan terhadap 
kebakaran. 
2. Beton sangat kokoh dan kuat terhadap beban 
gempa bumi, getaran, maupun angina. 
3. Berbagai bentuk konstruksi dapat dibuat dari 
bahan beton menurut selera perancang atau 
pemakai. 
4. Biaya pemeliharaan atau perawatan sangat sedikit 
(tidak ada). 









b. Kelemahan Beton Bertulang 
1. Beton mempunyai kuat tarik yang rendah, 
sehingga mudah retak. Oleh karena itu perlu diberi 
baja tulangan, atau tulangan kasa (meshes). 
2. Konstruksi beton itu berat, sehingga jika dipakai 
pada bangunan harus disediakan fondasi yang 
cukup besar/kuat. 
3. Untuk memperoleh hasil beton dengan mutu yang 
baik, perlu biaya pengawasan tersendiri. 
4. Konstruksi beton tak dapat dipindah, di samping 
itu sisa beton tidak ada harganya. 
(Balok dan Pelat Beton Bertulang; Ali Asroni) 
 
2.4 Pondasi 
Berdasarkan buku Analisis dan Perancangan Fondasi I 
yang disusun oleh Hary Christady Hardiyatmo, pondasi adalah 
bagian terendah dari bangunan yang meneruskan beban 
bangunan ke tanah atau batuan yang ada di bawahnya. 
Terdapat dua klasifikasi pondasi, yaitu pondasi dangkal dan 
pondasi dalam. Pondasi dangkal didefinisikan sebagai pondasi 
yang mendukung bebannya secara langsung, seperti pondasi 
telapak, pondasi memanjang, dan pondasi rakit. Sedangkan 
pondasi dalam didefinisikan sebagai pondasi yang meneruskan 
beban bangunan ke tanah keras atau batuan yang terletak relatif 
jauh dari permukaan, seperti pondasi sumuran dan pondasi 
tiang.  
Pondasi telapak merupakan pondasi yang berdiri sendiri 
dalam mendukung kolom. Pondasi memanjang adalah pondasi 
yang digunakan untuk mendukung dinding memanjang atau 
digunakan untuk mendukung sederetan kolom-kolom yang 
berjarak sangat dekat, sehingga bila dipakai pondasi telapak, 
sisi-sisinya akan berimpit satu sama lain. Pondasi rakit adalah 





terletak pada tanah lunak, atau digunakan bila susunan kolom-
kolom jaraknya sedemikian dekat di semua arahnya. Sehingga 
bila dipakai pondasi telapak, sisi-sisinya akan berimpit satu 
sama lain.  
Pondasi sumuran merupakan bentuk peralihan antara 
pondasi dangkal dan pondasi tiang, digunakan bila tanah dasar 
yang kuat terletak pada kedalaman yang relatif dalam. Pondasi 
tiang digunakan bila tanah pondasi pada kedalaman yang 
normal tidak mampu mendukung bebannya, sedangkan tanah 
keras terletak pada kedalaman yang sangat dalam. 
Dalam perencanaan tugas akhir ini digunakan pondasi 
tiang bor sebagai pondasi bangunan. 
 
2.5 Pembebanan 
Perencanaan pembebanan pada struktur gedung terdiri atas 
beban mati, beban hidup, beban angin, dan beban gempa. 
2.5.1 Beban mati 
Menurut SNI 1727:2013 pasal 3.1, beban mati adalah 
berat seluruh bahan konstruksi bangunan gedung yang 
terpasang, termasuk dinding, lantai, atap, plafon, tangga, 
dinding partisi tetap, finishing, klading gedung dan komponen 
arsitektural dan struktural lainnya serta peralatan layan 
terpasang lain termasuk berat keran. 
2.5.2 Beban Hidup 
Menurut SNI 1727:2013 pasal 4.1, beban hidup adalah 
beban yang diakibatkan oleh pengguna dan penghuni 
bangunan gedung atau struktur lain yang tidak termasuk beban 
konstruksi dan beban lingkungan, seperti beban angin, beban 
hujan, beban gempa, beban banjir, atau beban mati. 
2.5.3 Beban Hujan 
Menurut SNI 1727:2013 pasal 8.3, beban hujan adalah 





drainase primer untuk bagian tersebut tertutup ditambah 
beban merata yang disebabkan oleh kenaikan air di atas 
lubang masuk sistem drainase sekunder pada aliran 
rencananya. 
2.5.4 Beban Gempa  
Menurut PPIUG pasal 1.0.4, beban gempa ialah semua 
beban statik ekuivalen yang  bekerja pada gedung atau bagian 
gedung yang menirukan pengaruh dari gerakan tanah akibat 
gempa itu. 
Dalam perencanaan gedung ini, beban gempa dihitung 
menggunakan analisa respons sepektrum.  
a. Arah kriteria pembebanan 
 Untuk KDS B, arah penerapan gaya gempa berdasarkan 
SNI 1726:2012 pasal 7.5.2 yang menetapkan bahwa gaya 
gempa terjadi pada dua arah ortogonal. 
 Untuk KDS C, arah penerapan gaya gempa menggunakan 
SNI 1726:2012 pasal 7.5.3.a yang menetapkan bahwa 
100% gaya untuk satu arah ditambah 30% gaya untuk 
tegak lurus.  





b. Perhitungan beban gempa 
Berdasarkan SNI 1726:2012, perencanaan beban gempa 
dapat dianalisa dengan prosedur sebagai berikut: 
1. Perhitungan nilai SPT rata-rata (?̅?) berdasarkan SNI 








    Keterangan :  Ni = tahanan penetrasi standar 60 persen 
energi (N60) yang terukur langsung 
dilapangan tanpa koreksi. 
                                        di = tebal setiap lapisan antara kedalaman     
0 sampai 30 meter. 
 
2. Menentukan klasifikasi situs tanah sesuai SNI 
1726:2012 pasal 5.3 dengan menggunakan SPT rata-
rata (?̅?). Berikut ini tabel 2.2 tentang klasifikasi situs: 
 
Tabel 2.2 Klasifikasi Situs 
Kelas Situs 𝒗𝒔̅̅ ̅(m/detik) ?̅?atau?̅?ch ?̅?u(kPa) 





SC (tanah keras, 














SE (tanah lunak) 
<175 <15 <50 
Atau setiap profil tanah yang 
mengandung lebih dari 3 m tanah 
dengan 





1. Indeks plastisitas, PI >20, 
2. Kadar air, w  40 %, 
3. Kuat geser niralir ?̅?u<25 kPa 




dan analisis respon 
spesifik – situs 
yang mengikuti 
6.10.1) 
Setiap profil lapisan tanah yang 
memiliki salah satu atau lebih dari 
karakteristik berikut: 
- Rawan dan berpotensi gagal atau 
runtuh akibat beban gempa seperti 
mudah likuifaksi, lempung sangat 
sensitif, tanah tersementasi lemah 
- Lempung sangat organik dan/atau 
gambut (ketebalan H > 3 m) 
- Lempung berplastisitas sangat 
tinggi (ketebalan H > 7,5 m dengan 
Indeks Plasitisitas PI > 75 ) 
-Lapisan lempung lunak/setengah 
teguh dengan ketebalan H > 35 m 
dengan ?̅?u<50 kPa 
(SNI 1726:2012, Tabel 3) 
Catatan: N/A = tidak dapat dipakai 
 
3. Menetukan kategori resiko struktur bangunan dan 
faktor keamanan sesuai dengan SNI 1726:2012 pasal 












Gedung dan non gedung yang memiliki risiko 
rendah terhadap jiwa manusia pada saat terjadi 
kegagalan, termasuk, tapi tidak dibatasi untuk, 
antara lain: 
- Fasilitas pertanian, perkebunan, perternakan, 
dan perikanan 
- Fasilitas sementara 
- Gudang penyimpanan 
- Rumah jaga dan struktur kecil lainnya 
I 
Semua gedung dan struktur lain, kecuali yang 
termasuk dalam kategori risiko I,III,IV,termasuk, 
tapi tidak dibatasi untuk: 
- Perumahan 
- Rumah toko dan rumah kantor 
- Pasar 
- Gedung perkantoran 
- Gedung apartemen/ rumah susun 
- Pusat perbelanjaan/ mall 
- Bangunan industri 
- Fasilitas manufaktur 
- Pabrik 
II 
Gedung dan non gedung yang memiliki risiko 
tinggi terhadap jiwa manusia pada saatterjadi 
kegagalan, termasuk, tapi tidak dibatasi untuk: 
- Bioskop 















- Fasilitas kesehatan yang tidak memiliki unit 
bedah dan unit gawat darurat 
- Fasilitas penitipan anak 
- Penjara 
- Bangunan untuk orang jompo 
Gedung dan non gedung, tidak termasuk kedalam 
kategori risiko IV, yang memilikipotensi untuk 
menyebabkan dampak ekonomi yang besar 
dan/atau gangguan massalterhadap kehidupan 
masyarakat sehari-hari bila terjadi kegagalan, 
termasuk, tapi tidakdibatasi untuk: 
- Pusat pembangkit listrik biasa 
- Fasilitas penanganan air 
- Fasilitas penanganan limbah 
- Pusat telekomunikasi 
Gedung dan non gedung yang tidak termasuk 
dalam kategori risiko IV, (termasuk,tetapi tidak 
dibatasi untuk fasilitas manufaktur, proses, 
penanganan, penyimpanan,penggunaan atau 
tempat pembuangan bahan bakar berbahaya, 
bahan kimiaberbahaya, limbah berbahaya, atau 
bahan yang mudah meledak) yang 
mengandungbahan beracun atau peledak di mana 
jumlah kandungan bahannya melebihi nilai 
batasyang disyaratkan oleh instansi yang 
berwenang dan cukup menimbulkan bahaya 















Gedung dan non gedung yang ditunjukkan sebagai 
fasilitas yang penting, termasuk,tetapi tidak 
dibatasi untuk: 
- Bangunan-bangunan monumental 
- Gedung sekolah dan fasilitas pendidikan 
- Rumah sakit dan fasilitas kesehatan lainnya yang 
memiliki fasilitas bedah danunit gawat darurat 
- Fasilitas pemadam kebakaran, ambulans, dan 
kantor polisi, serta garasikendaraan darurat 
- Tempat perlindungan terhadap gempa bumi, 
angin badai, dan tempatperlindungan darurat 
lainnya 
- Fasilitas kesiapan darurat, komunikasi, pusat 
operasi dan fasilitas lainnyauntuk tanggap darurat 
- Pusat pembangkit energi dan fasilitas publik 
lainnya yang dibutuhkan padasaat keadaan darurat 
- Struktur tambahan (termasuk menara 
telekomunikasi, tangki penyimpananbahan bakar, 
menara pendingin, struktur stasiun listrik, tangki 
air pemadamkebakaran atau struktur rumah atau 
struktur pendukung air atau material atauperalatan 
pemadam kebakaran ) yang disyaratkan untuk 
beroperasi pada saatkeadaan darurat. 
Gedung dan non gedung yang dibutuhkan untuk 
mempertahankan fungsi struktur 











Tabel 2.4 Faktor Keutamaan Gempa 
Kategori risiko 
Faktor keutamaan gempa 
(Ie) 
I atau II 1.00 
III 1.25 
IV 1.50 
(SNI 1726:2012, Tabel 2) 
 
4. Menentukan parameter percepatan gempa (SS, S1) 
Parameter SS(percepatan batuan dasar pada perioda 
pendek) dan S1 (percepatan batuandasar pada perioda 
1 detik) harus ditetapkan masing-masing dengan 
menggunakan Peta Hazard Gempa Indonesia 2010. 
5. Menentukan koefisien situs periode pendek (Fa) dan 
periode 1 detik (Fv) sesuai dengan SNI 1726:2012 
pasal 6.2.  
 
Tabel 2.5 Koefisien Situs (Fa) 
Kelas 
situs 
Parameter respons spektral percepatan gempa 












SA 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 
SB 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 
SC 1.2 1,2 1,1 1,0 1,0 
SD 1,6 1,4 1,2 1,1 1,0 
SE 2,5 1,7 1,2 0.9 0,9 
SF SSb 
(SNI 1726:2012, Tabel 4) 
CATATAN: 





(b) SS = Situs yang memerlukan investigasi geoteknik spesifik 
dan analisis respons situs-spesifik, lihat SNI 1726:2012 pasal 
6.10.1 
Tabel 2.6 Koefisien Situs (Fv) 
Kelas 
situs 
Parameter respons spektral percepatan gempa 
(MCER) terpetakan pada perioda pendek, 











SA 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 
SB 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 
SC 1.7 1,6 1,5 1,4 1,3 
SD 2,4 2 1,8 1,6 1,5 
SE 3,5 3,2 2,8 2.4 2,4 
SF SSb 
(SNI 1726:2012, Tabel 5) 
CATATAN: 
(a) Untuk nilai-nilai antara dapat dilakukan interpolasi linier 
(b) SS = Situs yang memerlukan investigasi geoteknik spesifik 
dan analisis respons situs-spesifik, lihat SNI 1726:2012 pasal 
6.10.1 
6. Menentukan parameter spektrum respons percepatan 
pada perioda pendek (SMS) sesuai SNI 1726:2012 
pasal 6.2 
 𝑆𝑀𝑆 = 𝐹𝑎 × 𝑆𝑠 (2) 
7. Menentukan parameter spektrum respons percepatan 
pada perioda 1 detik (SM1) sesuai SNI 1726:2012 pasal 
6.2 
 𝑆𝑀1 = 𝐹𝑣 × 𝑆1 (3) 
8. Menentukan parameter percepatan spektral desain 










9. Menentukan parameter percepatan spektral desain 





× 𝑆𝑀1 (5) 
10.  Menentukan Kategori Desain Seismik (KDS) sesuai 
dengan SNI 1726:2012 pasal 6.5. Berikut ini tabel 2.3 
dan 2.4 mengenai ketentuan KDS: 
 
Tabel 2.7 Kategori Desain Seismik Berdasarkan Parameter 
Respons Percepatan pada Perioda Pendek 
Nilai SDS 
Kategori risiko 
I atau II atau III IV 
SDS< 0,167 A A 
0,167 SDS< 0,33 B C 
0,33 SDS< 0,50 C D 
0,50 SDS D D 
(SNI 1726:2012, Tabel 6) 
Tabel 2.8 Kategori Desain Seismik Berdasarkan Parameter 
Respons Percepatan pada Perioda 1 Detik 
Nilai SD1 
Kategori risiko 
I atau II atau III IV 
SD1< 0,067 A A 
0,067 SD1< 0,133 B C 
0,133 SD1< 0,20 C D 
0,20 SD1 D D 
(SNI 1726:2012, Tabel 7) 
11. Menentukan besar periode (T) sesuai dengan SNI 
1726:2012 pasal 7.8.2.1 
 𝑇𝑎 = 𝐶𝑡 × ℎ𝑛
𝑥 (6) 






hn= tinggi bangunan (m) 
Ct  = 0.0466 (ditentukan tabel 2.7) 
X   = 0.9 (ditentukan tabel 2.7) 
 
Tabel 2.9 Nilai Parameter Perioda Pendekatan Ct dan x 
Tipe Struktur Ct x 
Sistem rangka pemikul momen di mana 
rangka memikul 100 persen gaya gempa 
yang disyaratkan dan tidak dilingkupi atau 
dihubungkan dengan komponen yang lebih 
kaku dan akan mencegah rangka dari 
defleksi jika dikenai gaya gempa 
  
Rangka baja pemikul momen 0,0724 a 0,8 
Rangka beton pemikul momen 0,0466 a 0,9 
Rangka baja dengan bresing eksentris 0,0731 a 0,75 




Semua sistem struktur lainnya 0,0488 a 0,75 
(SNI 1726:2012, Tabel 15) 
Jika Tc>Cu.Ta maka gunakan T = Cu.Ta 
Jika Ta<Tc<Cu maka gunakan T = Tc 
Jika Tc<Tamaka gunakan T = Ta 
               Keterangan: 
Tc : Perioda fundamental struktur diperoleh 
dari analisa struktur 
Ta : Perioda fundamental pendekatan 
   Cu : Koefisien untuk batas atas pada perioda 





Tabel 2.10 Koefisien untuk Batas Atas pada Perioda yang 
Dihitung 
Parameter percepatan respons 
spektral desain pada 1 detik, SD1 
Koefisien Cu 




 0,1 1,7 
(SNI 1726:2012, Tabel 14) 
 
12. Membuat respons spektrum gempa berdasarkan SNI 
1726:2012 pasal 6.4 
 Untuk perioda lebih kecil dari T0 




 Untuk perioda lebih besar dari atau sama 
dengan T0 dan lebih kecil atau sama dengan 
Ts 
 𝑆𝑎 = 𝑆𝐷𝑆 (8) 






13. Menentukan nilai koefisien modifikasi respon (R) 
sesuai SNI 1726:2012pasal 7.2.2 sebagaimana 

























Batasan sistem struktur dan 
batasan tinggi struktur 
hn(m)
c 
Kategori desain seismik 


























3 3 2½ TB TI TI TI TI 
(SNI 1726:2012, Tabel 9) 
aFaktor modifikasi respons, R, untuk penggunaan pada 
keseluruhan tata cara 
b Faktor pembesaran defleksi, Cd , untuk penggunaan dalam SNI 
1726:2012 pasal 7.8.6, 7.8.7 dan 7.9.2 





d Lihat SNI 1726:2012 pasal 7.2.5.4 untuk penjelasan sistem 
penahan gaya gempa yang dibatasi sampai bangunandengan 
ketinggian 72 m atau kurang. 
e Lihat SNI 1726:2012 pasal 7.2.5.4 untuk sistem penahan gaya 
gempa yang dibatas sampai bangunan dengan ketinggian 48 atau 
kurang. 
 
14. Menghitung gaya geser dasar seismik (V) 
berdasarkan SNI 1726:2012 pasal 7.8.1 















× 𝑊 (12) 
Keterangan: 
V    = Gaya geser dasar seismik 
Cs    = koefisien respons seismik 
             SDS = parameter percepatan spektrum respons 
desain dalam rentang perioda pendek  
R    = faktor modifikasi respons dalam SNI 
1726:2012 tabel 9 
Ie =   faktor keutamaan gempa dalam SNI 
1726:2012tabel 2 
15. Menghitung gaya geser dasar seismik per lantai (F) 
berdasarkan SNI 1726:2012 pasal 7.8.3 




















 Fx = gaya deser dasar di tingkat x 
 Wx = berat bangunan gempa efektif 
di tingkat x 
 hx   = tinggi tingkat x dari dasar 
 V   = gaya geser dasar seismik 
2.6 Kombinasi Pembebanan 
Berdasarkan SNI 1726:2012 pasal 4.2.2 bahwa struktur, 
komponen-elemen struktur dan elemen-elemen fondasi harus 
dirancang hingga kuat rencananya sama atau melebihi 
pengaruh beban-beban terfaktor dengan kombinasi-kombinasi 
sebagai berikut : 
1,4 D 
1,2 D + 1,6 L + 0,5 (Lr atau R) 
1,2 D + 1,6 (Lr atau R) + (L atau 0,5 W) 
1,2 D + 1,0 W + L + 0,5 (Lr atau R) 
1,2 D + 1,0 E + L 
0,9 D + 1,0 W 
0,9 D + 1,0 E 
 
Keterangan: 
D   = beban mati yang diakibatkan oleh berat konstruksi 
permanen,  termasuk dinding, lantai, atap, plafon, 
partisi tetap, tangga, dan peralatan layan  tetap. 
L = beban hidup yang ditimbulkan oleh penggunaan 
gedung, termasuk kejut, tetapi tidak termasuk 
beban lingkungan seperti angin, hujan, dan lain-
lain. 
Lr = beban hidup di atap yang ditimbulkan selama 
perawatan oleh pekerja, peralatan, dan material, 






R = beban hujan, tidak termasuk yang diakibatkan 
genangan air. 
W = beban angin. 
























BAB III  
METODOLOGI 
Metodologi dalam Perencanaan Struktur Beton Bertulang 
Gedung Perkuliahan F Universitas Trunojoyo Madura Dengan 
Metode Sistem Rangka Pemikul Momen Menengah  adalah 
sebagai berikut: 
3.1 Metodologi Perencanaan 
Metodologi perencanaan melingkupi langkah-langkah umum 
dalam pengerjaan laporan akhir. Berikut merupakan urutan-urutan 
metodologi perencanaan:  
1. Pengumpulan Data 
Data yang dikumpulkan adalah sebagai berikut: 
1. Gambar arsitektur 
Data gambar meliputi gambar denah, gambar tampak, 
gambar potongan, dan gambar detail struktur yang akan 
digunakan untuk merencanakan dimensi komponen 
stuktur yang berasal dari proyek. 
2. Data tanah 
Data tanah yang didapatkan dari proyek adalah data 
tanah hasil penyelidikan laboratorium tanah UNESA. 
Akan tetapi dikarenakan data tanah tersebut tidak 
didapatkan hasil penyelidikan SPT maka data tanah 
diperoleh dari lab tanah ITS Manyar sebagai alternatif 
dimana letak penyidikan berlokasi di Sumenep, 
Madura. Data tanah akan dipakai dalam perencanaan 
gempa dan perhitungan pondasi tiang pancang. 
3. Peraturan dan buku penunjang lainnya sebagai dasar 
teori maupun pendukung. 
 
2. Perhitungan Nilai Kategori Desain Seismik (KDS) 
Kategori Desain Seismik (KDS) ditentukan oleh kategori 
resiko struktur yang ditinjau (I-IV) dan nilai paramater 





akan dibangun (SDS dan SD1). Perhitungan nilai KDS ini 
mengacu pada SNI 1726:2012.  
Langkah-langkah perhitungan nilai KDS adalah sebagai 
berikut: 
a. Menghitung tahanan penetrasi standar lapangan rata- 
rata (N) berdasarkan SNI 1726:2012 pasal 5.4.2. 
b. Menentukan klasifikasi situs berdasarkan SNI 
1726:2012 tabel 3. 
c. Menentukan kategori risiko bangunan gedung dan 
non gedung untuk beban gempa berdasarkan SNI 
1726:2012 tabel 1. 
d. Menentukan nilai parameter Ss (percepatan batuan 
dasar pada periode pendek) berdasarkan Peta Hazard 
Gempa Indonesia gambar 2. 
e. Menghitung nilai Fa (koefisien situs untuk periode 
pendek) berdasarkan SNI 1726:2012 tabel 4. 
f. Menentukan nilai parameter S1 (percepatan batuan 
dasar pada periode panjang) berdasarkan Peta Hazard 
Gempa Indonesia gambar 3. 
g. Menghitung nilai Fv (koefisien situs untuk periode 
panjang) berdasarkan SNI 1726:2012 tabel 5. 
h. Menghitung nilai SMS (parameter percepatan respons 
percepatan pada perioda pendek) dan SM1 (parameter 
percepatan respons percepatan pada perioda 1,0 detik) 
berdasarkan SNI 1726:2012 pasal 6.2. 
i. Menghitung nilai SDS (parameter percepatan spectral 
desain periode pendek) dan SD1 (parameter percepatan 
spektral desain periode 1,0 detik) berdasarkan SNI 
1726:2012 pasal 6.3. 
j. Menentukan kategori desain seismik berdasarkan SDS 
(parameter respons percepatan pada periode pendek) 
dan SD1 (parameter respons percepatan pada periode 
panjang) yang bersumber pada SNI 1726:2012 tabel 6 






3. Preliminari Desain 
Dimensi elemen struktur ditentukan dengan mengacu pada 
SNI 2847:2013. Elemen struktur yang dihitung dalam 
preliminari desain ini meliputi: perhitungan dimensi balok, 
kolom, sloof, pelat, tangga, dan pondasi.  
a. Dimensi balok 
Berdasarkan SNI 2847:2013 tabel 9.5 (a), tinggi balok 
dapat ditentukan dengan menggunakan komponen 
struktur balok tumpuan sederhana untuk perencanaan 
tebal minimum (h) menggunakan 1/16 dan komponen 
struktur balok dua tumpuan sederhana untuk 
perencanaan tebal minimum (h) menggunakan 1/21, 
sedangkan lebarnya dapat diambil dari 2/3 tinggi balok 
yang telah didapat. 
b. Dimensi kolom 
Berdasarkan SNI 2847:2013 pasal 8.10.1, kolom harus 
dirancang untuk menahan gaya aksial dari beban 
terfaktor pada semua lantai atau atap. Perencanaan 







c. Dimensi sloof 
Sloof bekerja sebagai pengikat antar kolom sehingga 
mengalami gaya aksial seperti  kolom. Oleh karena itu 
perhitungan dimensinya menggunakan rumusan yang 
sama dengan kolom. 
 
d. Dimensi pelat 
Penentuan dimensi pelat dibedakan menjadi dua, yaitu 






- Perencanaan Pelat Satu Arah 
 Pelat satu arah terjadi apabila Ly/Lx > 2; dimana Ly 
adalah bentang panjang dan Lx adalah bentang pendek.  
 SNI 2847:2013 pasal 9.5.2.1 menyatakan bahwa tebal 
minimum yang ditentukan dalam SNI 2847:2013 tabel 
9.5(a) berlaku untuk konstruksi satu arah yang tidak 
menumpu atau tidak disatukan dengan partisi atau 
konstruksi lain yang mungkin akan rusak akibat 
lendutan yang besar, kecuali bila perhitungan lendutan 
menunjukkan bahwa ketebalan yang lebih kecil dapat 
digunakan tanpa pengaruh yang merugikan.  
 
  





Tabel 3. 1 Tebal Minimum Balok Non Prategang atau Pelat Satu 
Arah Bila Lendutan Tidak Dihitung 
(SNI 2847:2013, Tabel 9.5(a)) 
 
  
- Perencanaan Pelat Dua Arah 
Pelat dua arah terjadi apabila Ly/Lx < 2; dimana Ly 
adalah bentang panjang dan Lx adalah bentang pendek. 
Tebal pelat minimum tidak boleh kurang dari: 
a. Tanpa penebalan > 125 mm 
b. Dengan penebalan > 100 mm 
 










Komponen struktur tidak menumpu atau tidak 
dihubungkan dengan partisi atau konstruksi lainnya 








l/16 l/18,5 l/21 l/8 
CATATAN: 
Panjang bentang dalam mm 
Nilai yang diberikan harus digunakan langsung untuk komponen struktur dengan 
beton normal dan tulangan tulangan Mutu 420 MPa. Untuk kondisi lain, nilai di 
atas harus dimodifikasikan sebagai berikut: 
(a) Untuk struktur beton ringan dengan berat jenis (equilibrium density), Wc, 
di antara 1440 sampai 1840 kg/m3, nilai tadi harus dikalikan dengan 
(1,65-0,0003 Wc) tetapi tidak kurang dari 1,09. 









Tanpa Penebalan‡ Dengan Penebalan‡ 
Panel Eksterior Panel 
Interior 















280 ln / 33 ln / 36 ln / 36 ln / 36 ln / 40 ln / 40 
420 ln / 30 ln / 33 ln / 33 ln / 33 ln / 36 ln / 36 
520 ln / 28 ln / 31 ln / 31 ln / 31 ln / 34 ln / 34 
*Untuk konstruksi dua arah (ln) adalah panjang bentang bersih dalam 
arah panjang, diukur muka ke muka tumpuan pada pelat tanpa balok 
dan muka ke muka balok atau tumpuan lainnya pada kasus yang lain. 
†Untuk fy antara nilai yang diberikan dalam table, tebal minimum 
harus ditentukan dengan interpolasi linier. 
‡Panel drop didefinisikan dalam 13.2.5 
§Pelat dengan balok di antara kolom kolomnya di sepanjang tepi 
eksterior. Nilai αf untuk balok tepi tidak boleh kurang dari 0,8. 
(SNI 2847:2103, Tabel 9.5(c)) 
e. Dimensi tangga 
 







Ukuran anak tangga dapat digunakan rumus: 




2𝑡 + 𝑖 = (61 − 65) 
 
Keterangan : 
T = tinggi bidang ijakan (AB) (optrede) 
I  = lebar bidang ijakan (BC) (aantrede) 
T = ƩT 
I  =ƩI 
(Sumber : Ali Asroni, Balok dan Pelat Beton 
Bertulang) 
4. Perhitungan Pembebanan 
Pembebanan yang dihitung dalam pengerjaan laporan 
akhir ini yaitu beban mati, beban hidup, beban angin, dan 
beban gempa. Peraturan yang digunakan dalam 
perhitungan beban mati, beban hidup, dan beban angin 
adalah SNI 1727:2013. Sedangkan untuk perhitungan 
beban gempa digunakan SNI 1726:2012. 
5. Permodelan Struktur 
Permodelan struktur pada dasarnya merupakan visualisasi 
dari desain yang direncanakan sesuai dengan spesifikasi 
yakni material, ukuran atau dimensi, gaya yang bekerja, 
dan sebagainya. Permodelan struktur pada tugas akhir ini 
menggunakan bantuan aplikasi SAP 2000. 
6. Analisa Gaya Dalam 
Hasil analisa gaya dalam diperoleh dari hasil permodelan 
struktur dari gedung perkuliahan ini, berupa output dari 
program SAP2000. 
7. Cek Persyaratan 
Apabila langkah-langkah di atas telah memenuhi 
persyaratan yang telah ditentukan, maka harus dituangkan 
dalam gambar rencana. Namun apabila tudak memenuhi 





perhitungan preliminari desain dan mengikuti langkah-
langkah selanjutnya hingga memenuhi syarat.  
 
3.2 Struktur Sekunder 
Perhitungan struktur sekunder meliputi perhitungan 
penulangan pada struktur pelat dan tangga. Pada dasarnya pelat 
dan tangga menggunakan cara perhitungan yang sama namun 
dalam tugas akhir ini momen pada pelat lantai dan atap 
dihitung secara manual sedangkan pada pelat tangga momen 
diperoleh dari output aplikasi SAP2000. Kombinasi beban 
pada struktur sekunder ini adalah 1,2 D + 1,6 L. 
a. Pelat 
Perhitungan pelat terdiri atas penentuan dimensi 
(ketebalan) dan penulangan pelat. Perhitungan ketebalan 
pelat sudah dijelaskan dalam 3.1. Untuk perhitungan 
penulangan pelat berikut adalah langkah-langkahnya: 
1. Menghitung momen pada pelat sesuai dengan tabel 
12.2.1 dan 13.3.1 PBBI 1971 







SNI 2847:2013 Pasal 
10.5.1 
ρb =































3. Berdasarkan Wang, C.Salmon jilid 1 pers. 3.5.1 
kebutuhan tulangan adalah: 
As perlu = ρ × b × 𝑑𝑥 
4. Kontrol jarak spasi tulangan berdasarkan SNI 
2847:2013 Pasal 13.3.2: 
Smax < 2 x h 
5. Tulangan susut dan suhu minimum berdasarkan SNI 
2847:2013 Pasal 7.12.2.1 yaitu sebesar 0,0018 dari 
luas tulangan lentur yang disediakan. 
6. Jarak spasi tulangan susut dan suhu maksimum 
berdasarkan SNI 2847:2013 Pasal 7.12.2.2 yaitu 
sebesar 450 mm atau 5 kali tebal pelat. 
7. Gambar rencana penulangan pelat.  
 
b. Tangga 
Perencanaan tangga terdiri atas preliminari dan 
penulangan tangga. Untuk prosedur preliminari desain 
terdapat pada  3.1, sedangkan untuk penulangan pada 







3.3 Struktur Primer 
Perhitungan struktur primer meliputi perhitungan penulangan 
pada struktur balok dan kolom. 
a. Balok 
Perhitungan tulangan lentur balok 
1. Tentukan momen tumpuan dan lapangan yang 
diperoleh dari output SAP 2000. 
2. Rencanakan fy, fc’, d, d’, dan d” 













SNI 2847:2013 Pasal 
10.5.1 
ρb =























d = bw – decking – diameter sengkang – ½ diameter 
tulangan utama 
d’    = decking + diameter sengkang + ½ diameter tulangan 
utama 
 
𝑋𝑟𝑒𝑛𝑐𝑎𝑛𝑎 ≤ 0,75 𝑋𝑏 









Mns = Mn – Mnc = 
𝑀𝑢
∅
 - Mnc 
 
4. Cek tulangan tunggal / rangkap 
       Jika Mn-Mnc > 0, maka perlu tulangan rangkap. 
Untuk menentukan tulangan rangkap berikut 
langkah-langkahnya: 
 







) × 600 
Jika fs
′ > fy, maka tulangan tekan leleh, fs
′ = fy,  
 
Jika fs










Tulangan perlu ∶ 
As
′ = Asc + Ass 
As = As′ 
 




(1 − √1 −
2 × 𝑚 × 𝑅𝑛
𝑓𝑦
) 
As perlu = ρ × b × 𝑑 
 
 
5. Kontrol jarak spasi tulangan berdasarkan SNI 







bw − 2xdecking − 2xdsengkang − nxdtulangan utama
n − 1




Perencanaan dimensi kolom tercantum pada 3.3.1, 
sedangkan prosedur perhitungan tulangan adalah 
sebagai berikut: 
1. Momen didapat dari output SAP 2000 
2. Menghitung: 
    Kelangsingan kolom 
bd =
momen beban tetap berfaktor
momen beban total berfaktor
 
Ec = 4700√fc′ 
bd =
momen beban tetap berfaktor
momen beban total berfaktor
 
Ig kolom = 0,7 ×
1
12⁄ × b × h
3 
Ig balok = 0,35 ×
1
12⁄ × b × h
3 
 
Hitung EIkolom dan EIbalok 
EIkolom =
















































































M1 = M1ns + ∂sM1s 
M2 = M2ns + ∂sM2s 
 
(Diambil momen terbesar (Mu)) 
 
Mencari 𝜌𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 dari diagram interaksi 






















Melakukan input sumbu vertikal dan horizontal pada diagram 
interaksi, sehingga didapatkan presentase  𝜌𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 
 
Perhitungan tulangan kolom 
As perlu   = ρperlu x b x h 
    





    
Jumlah tulangan lentur pasang 




Luasan tulangan lentur pasang 
Aspasang = n x luas tulangan lentur 
 
Peninjauan momen arah x yang direncanakan 
% tulangan terpasang  = 
As pasang
b x h
 x 100% 
    














e min = (15,24 + 0,03hk) 
 







Syarat : ɛs = ɛy   (fs = fy) 
𝑋𝑏 =  (
600
600+𝐹𝑦
) 𝑥 𝑑  
ab  = 0,85 x b 
 
Syarat : ɛs = ɛy   (fs = fy) 
 
Cs’ = As’ (fy – 0,85 x fc’) 
T = As x fy 
Cc’ = 0,85. 𝛽1. fc’. b. xb  
  
∑V=0 Pb  = Cc’ + Cs’ – T 
Mb  = Cc’ (d- d” - 
𝑎𝑏
2
) + Cs’ (d – d’ – d”) + T. d” 
  
eb = Mb/Pb  
 
Kontrol Kondisi Perencanaan Penampang Kolom : 
emin < eperlu < ebalanced    (Kondisi Tekan Menentukan) 
emin < eperlu > ebalanced    (Kondisi Tarik Menentukan) 
 
 Kontrol kondisi tekan menentukan 
 
Nilai x: 





0,85 x = 0,54 x d 
 x = 0,54 d / 0,85 x 
 
Syarat : ɛs < ɛy   (fs < fy) 
ɛ𝑠 =  (
𝑑
𝑥
− 1) 0,003 
 
 𝑓𝑠 =  (
𝑑
𝑥
− 1) 600 
𝑓𝑠 = 344,44  
 





Periksa : ɛs < ɛy 
fs < fy 
 
Cs’ = As’ (fy – 0,85 x fc’) 
 
Cc’ = 0,85. fc’. bk. d 
  
T = As x fs 
  
 
∑V=0 P = Cc’ + Cs’ – T 
 
Periksa :  P > Pb 
  
M = Cc’ (d- d” - 
𝑎𝑏
2
) + Cs’ (d – d’ – d”) + T. d” 
 









 Kontrol Kondisi Tarik Menentukan 
 
Nilai x: 
a  = 0,54 d 
0,85 x = 0,54 x d 
 x = 0,54 d / 0,85 x 
 
Syarat : ɛs > ɛy   (fs = fy) 




 fs =  ɛs. Es = (
d
x
− 1) 600 ≤ fy 
 





Periksa : ɛs > ɛy 
fs = fy 
 
Cs’ = As’ (fy – 0,85 x fc’) 
Cc’ = 0,85. fc’. bk. d 
  
T = As x fs 





Periksa :  P < Pb 
M = Cc’ (d- d” - 
𝑎𝑏
2
) + Cs’ (d – d’ – d”) + T. d” 
Periksa :  M   > Mn 
 
  
3.4 Gambar Rencana 
Gambar perencanaan meliputi: 
1. Gambar arsitek, terdiri dari: 
a. Gambar denah 
b. Gambar tampak 
2. Gambar potongan struktur, terdiri dari: 
a. Potongan memanjang 
b. Potongan melintang 
3. Gambar penulangan, terdiri dari: 
a. Penulangan pelat 
b. Penulangan tangga 
c. Penulangan balok 
d. Penulangan kolom 
e. Penulangan sloof 
f. Penulangan poer dan pondasi 
4. Gambar detail, terdiri dari: 
a. Panjang penyaluran tulangan 
b. Pondasi dan poer 














1. Gambar arsitektur 
2. Data tanah 
3. Peraturan-peraturan dan buku  
Preliminari Desain: 
1. Dimensi balok (SNI 2847:2013 Pasal 9.5) 
2. Dimensi kolom (SNI 2847:2013 Pasal 9.5) 
3. Dimensi sloof (SNI 2847:2013 Pasal 9.5) 
4. Dimensi plat (SNI 2847:2013 Tabel 9.5(a) dan 9.5(c)) 
5. Dimensi tangga 
6. Dimensi pondasi 
Perhitungan Pembebanan 
1. Beban mati (SNI 1727:2013) 
2. Beban hidup (SNI 1727:2013) 
3. Beban angin (SNI 1727:2013) 
4. Beban gempa (SNI 1726:2012) 
Permodelan Struktur 
(Menggunakan aplikasi SAP2000) 
A B 

































1. Bila ρmin> ρperlu: 
Gunakan ρ x1,3 
(SNI 2847:2013 pasal 10.5 (3)) 




Hitung luas tulangan perlu: 
As = ρ .b . d 
(Wang, C.Salmon jilid 1 pers. 3.5.1) 
Rencanakan tulangan, dengan jarak spasi 
tulangan: 







3.5.2 Struktur Primer 
a. Balok 


































































BAB IV  
ANALISA DAN PEMBAHASAN 
Bab ini menjelaskan tentang analisa dan pembahasan dari 
rumusan masalah yang telah dipertanyakan sebelumnya. Analisa 
dan pembahasan dalam Perhitungan Struktur Gedung Perkuliahan 
F Universitas Trunojoyo dengan Metode Sistem Rangka Pemikul 
Momen Menengah  adalah sebagai berikut: 
4.1 Perhitungan Nilai Kategori Desain Seismik (KDS) 
Langkah-langkah dalam perhitungan nilai KDS adalah sebagai 
berikut: 
a. Menentukan nilai tahanan penetrasi lapangan rata-rata (?̅?) 
Dari data tanah dapat menentukan nilai tahanan penetrasi lapangan 
rata-rata (?̅?) sesuai  dengan perumusan dalam SNI 1726:2012 











Keterangan :  
N̅  = nilai tahanan penetrasi lapangan rata-rata 
di = tebal setiap lapisan antara kedalaman 0-30 m 
 











4 3 Pasir berkerikil berlempung berlanau 60.00
56.005 5 Lempung berlanau







Jenis tanah Nilai N-SPT
Lempung berlanau berpasir berkerikil











(6m 50,50⁄ ) + (
4m












N̅ = 53,01  
 
b. Menentukan klasifikasi situs  
Berdasarkan SNI 1726:2012 Tabel 3, tipe kelas situs       termasuk 
dalam tanah keras (SC) karena ?̅? > 50. 
c. Menentukan nilai parameter Ss (percepatan batuan dasar          
pada periode pendek).  
Direncanakan bangunan berumur 10% dalam 50 tahun (Gempa 
500 tahun) 
Bersumber pada Peta Hazard Gempa Indonesia 2010 gambar 2, 
dengan lokasi yang berada di Sumenep didapatkan nilai Ss. 
𝑆𝑠 = 0,25 𝑔 
d. Menghitung nilai Fa (koefisien situs untuk periode pendek)  
Tabel 4. 2 Koefisien Situs (Fa) 
Kelas 
situs 
Parameter respons spektral percepatan 
gempa (MCER) terpetakan pada perioda 
pendek, T=0,2 detik, Ss 
 Ss 0,25 Ss = 0,5 Ss = 0,75 Ss = 1,0 Ss 1,25 
SA 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 
SB 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 
SC 1.2 1,2 1,1 1,0 1,0 
SD 1,6 1,4 1,2 1,1 1,0 
SE 2,5 1,7 1,2 0.9 0,9 
SF SSb 
(SNI 1726:2012, Tabel 4) 
 
Karena kelas situs SC dan 𝑆𝑠 = 0,25 𝑔 berada di  𝑆𝑠 ≤ 0,25, maka 
didapatkan nilai 𝐹𝑎 = 1,2 






Bersumber pada Peta Hazard Gempa Indonesia 2010 gambar 3, 
dengan lokasi yang berada di Sumenep didapatkan nilai S1. 
𝑆1 = 0,1 𝑔 
f. Menghitung nilai Fv (koefisien situs untuk periode panjang)  
 
Tabel 4. 3 Koefisien Situs (Fv) 
Kelas 
situs 
Parameter respons spektral percepatan 
gempa (MCER) terpetakan pada perioda 
pendek, T=0,2 detik, Ss 
 S1 0,1 S1 = 0,2 S1 = 0,3 S1 = 0,4 S1 0,5 
SA 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 
SB 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 
SC 1.7 1,6 1,5 1,4 1,3 
SD 2,4 2 1,8 1,6 1,5 
SE 3,5 3,2 2,8 2.4 2,4 
SF SSb 
(SNI 1726:2012, Tabel 5) 
Karena kelas situs SC dan 𝑆1 = 0,1 𝑔 berada di  𝑆1 ≤ 0,1, maka 
didapatkan nilai 𝐹𝑣 = 1,7 
g. Menghitung nilai SMS (parameter percepatan respons percepatan 
pada perioda pendek) dan SM1 (parameter percepatan respons 
percepatan pada perioda 1,0 detik) berdasarkan SNI 1726:2012 
pasal 6.2 
𝑆𝑀𝑆 = 𝐹𝑎 × 𝑆𝑠 = 1,2 × 0,25 = 0,3 𝑔 
𝑆𝑀1 = 𝐹𝑣 × 𝑆1 = 1,7 × 0,1 = 0,17 𝑔 
h. Menghitung nilai SDS (parameter percepatan spectral desain 
periode pendek) dan SD1 (parameter percepatan spektral desain 





















𝑆𝐷1 = 0,113 
 
i. Menentukan kategori risiko bangunan gedung dan non gedung 
untuk beban gempa 
Berdasarkan SNI 1726:2012 Tabel 1, kategori risiko bangunan 
gedung termasuk dalam kategori IV karena jenis pemanfaatannya 
adalah sebagai gedung sekolah dan fasilitas pendidikan.  
j. Menentukan kategori desain seismik berdasarkan SDS (parameter 
respons percepatan pada periode pendek) dan SD1 (parameter 
respons percepatan pada periode panjang)  
 
Tabel 4. 4 Kategori Desain Seismik Berdasarkan Parameter 
Respons Percepatan pada Perioda Pendek 
Nilai SDS 
Kategori risiko 
I atau II atau III IV 
SDS< 0,167 A A 
0,167 SDS< 0,33 B C 
0,33 SDS< 0,50 C D 
0,50 SDS D D 
(SNI 1726:2012, Tabel 6) 
Karena SDS = 0,2 berada di antara bentang 0,167 SDS< 0,33 dan 







 Tabel 4. 5 Kategori Desain Seismik Berdasarkan Parameter 
Respons Percepatan pada Perioda 1 Detik 
Nilai SD1 
Kategori risiko 
I atau II atau III IV 
SD1< 0,067 A A 
0,067 SD1< 0,133 B C 
0,133 SD1< 0,20 C D 
0,20 SD1 D D 
(SNI 1726:2012, Tabel 7) 
Karena SD1 = 0,113 berada di antara bentang 0,067 SDS< 0,133 
dan bangunan masuk dalam kategori risiko IV,  maka didapatkan 
KDS C. 
Sehingga dapat disimpulkan bahwa KDS (Kategori Desain 
Seismik) untuk struktur Gedung Perkuliahan Universitas 
Trunojoyo yang berlokasi di Sumenep dan berdiri di atas lapisan 
tanah keras adalah C. 
 
4.2 Perencanaan Dimensi Struktur 
Langkah awal dalam mendesain struktur gedung adalah 
menentukan besarnya dimensi dari penampang komponen struktur. 
4.2.1 Perencanaan Dimensi Balok 





A. Balok Induk 
1. Balok Induk Melintang 
 
o Data perencanaan: 
 Tipe balok  : B1 
 Bentang terpanjang : 700 cm 



















ℎ ≥ 43,8 𝑐𝑚  𝑏 ≥ 29,2 𝑐𝑚 
ℎ ≈ 60 𝑐𝑚   𝑏 ≈ 40 𝑐𝑚 
Maka direncanakan dimensi balok induk (B1) dengan dimensi 
40/60. 
o Balok Induk Memanjang 
Data perencanaan: 
 Tipe balok  : B2 
 Bentang terpanjang : 450 cm 
o Perhitungan perencanaan dimensi: 
Gambar 4. 1 Balok induk yang ditinjau 























ℎ ≥ 28,1 𝑐𝑚  𝑏 ≥ 18,8 𝑐𝑚 
ℎ ≈ 60 𝑐𝑚   𝑏 ≈ 40 𝑐𝑚 
Maka direncanakan dimensi balok induk (B2) dengan dimensi 
40/60. 
B. Balok Anak 
 Data perencanaan: 
o Tipe balok   : B3 
o Bentang balok   : 450 cm 
o Kuat leleh tulangan lentur (fy) : 400 Mpa 



















ℎ ≥ 21,4 𝑐𝑚  𝑏 ≥ 14,3 𝑐𝑚 
ℎ ≈ 40 𝑐𝑚   𝑏 ≈ 30 𝑐𝑚 
Maka direncanakan dimensi balok anak (B3) dengan dimensi 
30/40. 
C. Balok Bordes 
 Data perencanaan: 
o Tipe balok   : BB 




o Bentang balok   : 450 mm 
o Kuat leleh tulangan lentur (fy) : 400 Mpa 



















ℎ ≥ 21,4 𝑐𝑚  𝑏 ≥ 14,3 𝑐𝑚 
ℎ ≈ 30 𝑐𝑚   𝑏 ≈ 20 𝑐𝑚 
Maka direncanakan dimensi balok bordes (BB) dengan dimensi 
20/30. 
4.2.2 Perencanaan Dimensi Sloof 
Adapun data dan perhitungan perencanaan dimensi sloof adalah 
sebagai berikut: 
 Data perencanaan: 
o Tipe sloof  : BS 
o Bentang terpanjang : 700 cm 



















ℎ ≥ 43,8 𝑐𝑚  𝑏 ≥ 29,2 𝑐𝑚 
ℎ ≈ 60 𝑐𝑚   𝑏 ≈ 40 𝑐𝑚 
Maka direncanakan dimensi sloof (BS) dengan dimensi 40/60. 
 





Tabel 4.6 Perencanaan Dimensi Balok 
Tipe Balok l (cm) b (cm) h (cm) 
Balok induk mel (B1) 700 40 60 
Balok induk mem (B2) 450 40 60 
Balok anak (B3) 450 30 40 
Balok bordes (BB) 450 20 30 





4.2.3 Perencanaan Dimensi Kolom 
Adapun data dan perhitungan perencanaan dimensi kolom adalah 
sebagai berikut: 
 Data perencanaan: 
o Tipe kolom  : K1 
o Tinggi kolom (Lkolom) : 400 cm 
o Bentang balok(Lbalok) : 700 cm 
o Dimensi balok 
 bb: 40 cm 
 hb: 60 cm 






 .......................... (SNI 2847:2013 Tabel 9.5(a)) 
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× 40 𝑐𝑚 × (60 𝑐𝑚)3
700 𝑐𝑚
 
ℎ𝑘 ≥ 47,14 𝑐𝑚 
ℎ𝑘 ≈ 50 𝑐𝑚 
𝑏 = ℎ = 50 𝑐𝑚 
Maka direncanakan dimensi kolom (K1) dengan dimensi  50/50. 
  





4.2.4 Perencanaan Dimensi Pelat 
1. Pelat Atap 
Adapun data dan perhitungan perencanaan dimensi pelat atap 
adalah sebagai berikut: 
 Data perencanaan: 
o Tipe pelat    : R 
o Rencana tebal pelat (hf)   : 12 cm 
o Bentang pelat sumbu panjang (Ly) : 450 cm 
o Bentang pelat sumbu pendek (Lx) : 350 cm 
o Balok yang tertumpu: 
 Balok B1:40/60 
 Balok B1:40/60 
 Balok B1:40/60 
 Balok B3:30/40 
 Perhitungan perencanaan dimensi: 
 









= 1,29 < 2 (Two way slab (pelat dua arah)) 
o Bentang bersih pelat sumbu panjang: 
B3 
B1 
B1 B1 3,5 m 
C’ 
C 


















𝐿𝑛 = 410 𝑐𝑚 
o Bentang bersih pelat sumbu pendek: 














𝑆𝑛 = 315 𝑐𝑚 
o Rasio antara bentang bersih sumbu panjang terhadap 




= 1,30  
o Balok B1 As 3(C-C’) (40/60) 









(SNI 2847:2013 pasal 13.2.4) 
𝑏𝑒 = 𝑏𝑤 + 2ℎ𝑏 ≤ 𝑏𝑤 + 8ℎ𝑓 
𝑏𝑒1 = 𝑏𝑤 + 2(ℎ − ℎ𝑓) 
𝑏𝑒1 = 40 𝑐𝑚 + 2(60 𝑐𝑚 − 12 𝑐𝑚) 
𝑏𝑒1 = 136 𝑐𝑚 
 
𝑏𝑒2 = 𝑏𝑤 + 8ℎ𝑓 
𝑏𝑒2 = 40 𝑐𝑚 + 8(12 𝑐𝑚) 
𝑏𝑒2 = 136 𝑐𝑚 






Dipakai nilai 𝑏𝑒1 = 136 𝑐𝑚 
 
Faktor modifikasi (Desain beton bertulang Chu-Kia Wang 

































































k = 1,642 
 
 
Momen inersia penampang T 
𝐼𝑏 = 𝑘 ×
1
12
× 𝑏𝑤 × ℎ
3 
𝐼𝑏 = 1,642 ×
1
12
× 40 𝑐𝑚 × (60 𝑐𝑚)3 
𝐼𝑏 = 1182169 𝑐𝑚
4 
 









× 350 𝑐𝑚 × (12 𝑐𝑚)3 
𝐼𝑝 = 50400 𝑐𝑚
4 
 










o Balok B1 As 4(C-C’) (40/60) 






(SNI 2847:2013 pasal 13.2.4) 
𝑏𝑒 = 𝑏𝑤 + 2ℎ𝑏 ≤ 𝑏𝑤 + 8ℎ𝑓 
𝑏𝑒1 = 𝑏𝑤 + 2(ℎ − ℎ𝑓) 
𝑏𝑒1 = 40 𝑐𝑚 + 2(60 𝑐𝑚 − 12 𝑐𝑚) 
𝑏𝑒1 = 136 𝑐𝑚 
 
𝑏𝑒2 = 𝑏𝑤 + 8ℎ𝑓 
𝑏𝑒2 = 40 𝑐𝑚 + 8(12 𝑐𝑚) 
𝑏𝑒2 = 136 𝑐𝑚 
(SNI 2847:2013 pasal 13.2.4) 
Dipakai nilai 𝑏𝑒1 = 136 𝑐𝑚 
 
Faktor modifikasi (Desain beton bertulang Chu-Kia Wang 

































































k = 1,642 
 
Momen inersia penampang T 
𝐼𝑏 = 𝑘 ×
1
12







𝐼𝑏 = 1,642 ×
1
12
× 40 𝑐𝑚 × (60 𝑐𝑚)3 
𝐼𝑏 = 1182169 𝑐𝑚
4 
 









× 350 𝑐𝑚 × (12 𝑐𝑚)3 
𝐼𝑝 = 50400 𝑐𝑚
4 
 






o Balok B1 As C(3-4) (40/60) 









(SNI 2847:2013 pasal 13.2.4) 
𝑏𝑒 = 𝑏𝑤 + 2ℎ𝑏 ≤ 𝑏𝑤 + 8ℎ𝑓 
𝑏𝑒1 = 𝑏𝑤 + 2(ℎ − ℎ𝑓) 
𝑏𝑒1 = 40 𝑐𝑚 + 2(60 𝑐𝑚 − 12 𝑐𝑚) 




𝑏𝑒2 = 𝑏𝑤 + 8ℎ𝑓 





𝑏𝑒2 = 136 𝑐𝑚 
(SNI 2847:2013 pasal 13.2.4) 
Dipakai nilai 𝑏𝑒1 = 136 𝑐𝑚 
 
Faktor modifikasi (Desain beton bertulang Chu-Kia Wang 


































































Momen inersia penampang T 
𝐼𝑏 = 𝑘 ×
1
12
× 𝑏𝑤 × ℎ
3 
𝐼𝑏 = 1,642 ×
1
12
× 40 𝑐𝑚 × (60 𝑐𝑚)3 
𝐼𝑏 = 1182169 𝑐𝑚
4 
 









× 350 𝑐𝑚 × (12 𝑐𝑚)3 
𝐼𝑝 = 50400 𝑐𝑚
4 
 











o Balok B3 As C’(3-4) (30/40) 







(SNI 2847:2013 pasal 13.2.4) 
𝑏𝑒 = 𝑏𝑤 + 2ℎ𝑏 ≤ 𝑏𝑤 + 8ℎ𝑓 
𝑏𝑒1 = 𝑏𝑤 + 2(ℎ − ℎ𝑓) 
𝑏𝑒1 = 30 𝑐𝑚 + 2(40 𝑐𝑚 − 12 𝑐𝑚) 
𝑏𝑒1 = 86 𝑐𝑚 
 
𝑏𝑒2 = 𝑏𝑤 + 8ℎ𝑓 
𝑏𝑒2 = 30 𝑐𝑚 + 8(12 𝑐𝑚) 
𝑏𝑒2 = 126 𝑐𝑚 
(SNI 2847:2013 pasal 13.2.4) 
Dipakai nilai terkecil yaitu 𝑏𝑒1 = 86 𝑐𝑚 
 
Faktor modifikasi (Desain beton bertulang Chu-Kia Wang 



































































Momen inersia penampang T 
𝐼𝑏 = 𝑘 ×
1
12






𝐼𝑏 = 1,578 ×
1
12
× 30 𝑐𝑚 × (40 𝑐𝑚)3 
𝐼𝑏 = 252494 𝑐𝑚
4 
 









× 350 𝑐𝑚 × (12 𝑐𝑚)3 
𝐼𝑝 = 50400 𝑐𝑚
4 






o Dari keempat balok diatas didapatkan rata-rata: 
 
𝛼𝑚 =
𝛼1 + 𝛼2 + 𝛼3 + 𝛼4
4
= 18,844 > 2 
(SNI 2847:2013 pasal 9.5.3.3c) 





α4 = 5,01 
α3 = 23,456 
α1 = 23,456 α2 = 23,456 3,5 m 
C’ 
C 

















ℎ = 93,574 𝑚𝑚 
 
dan tidak boleh kurang dari 90 mm. 
Maka direncanakan pelat atap dengan tebal t=120 mm 
 
Untuk pelat atap dengan bentang lain digunakan cara 
perhitungan yang sama diperoleh hasil sebagai berikut pada 
tabel dibawah ini. 
Tabel 4. 7 Perencanaan Dimensi Pelat Atap  
Tipe pelat Bentang pelat Tebal (h) 
R 3,5 m x 4,5 m 12 cm 
R 3,5 m x 4,0 m 12 cm 
R 2,0 m x 4,0 m 12 cm 






2. 2. Pelat Lantai 
Adapun data dan perhitungan perencanaan dimensi pelat lantai 
adalah sebagai berikut: 
 Data perencanaan: 
o Tipe pelat    : S1 
o Rencana tebal pelat (hf)   : 12 cm 
o Bentang pelat sumbu panjang (Ly) : 450 cm 
o Bentang pelat sumbu pendek (Lx)  : 350 cm 
o Balok yang tertumpu: 
 Balok B1:40/60 
 Balok B1:40/60 
 Balok B1:40/60 
 Balok B3:30/40 
 Perhitungan perencanaan dimensi: 
 









= 1,29 < 2 (Two way slab (pelat dua arah)) 
o Bentang bersih pelat sumbu panjang: 









B1 B1 3,5 m 
C’ 
C 












𝐿𝑛 = 410 𝑐𝑚 
o Bentang bersih pelat sumbu pendek: 














𝑆𝑛 = 315 𝑐𝑚 
o Rasio antara bentang bersih sumbu panjang terhadap 




= 1,30  
 
o Balok B1 As 3(C-C’) (40/60) 









(SNI 2847:2013 pasal 13.2.4) 
𝑏𝑒 = 𝑏𝑤 + 2ℎ𝑏 ≤ 𝑏𝑤 + 8ℎ𝑓 
𝑏𝑒1 = 𝑏𝑤 + 2(ℎ − ℎ𝑓) 
𝑏𝑒1 = 40 𝑐𝑚 + 2(60 𝑐𝑚 − 12 𝑐𝑚) 
𝑏𝑒1 = 136 𝑐𝑚 
 
𝑏𝑒2 = 𝑏𝑤 + 8ℎ𝑓 
𝑏𝑒2 = 40 𝑐𝑚 + 8(12 𝑐𝑚) 
𝑏𝑒2 = 136 𝑐𝑚 
(SNI 2847:2013 pasal 13.2.4) 






Faktor modifikasi (Desain beton bertulang Chu-Kia Wang 

































































k = 1,642 
 
Momen inersia penampang T 
𝐼𝑏 = 𝑘 ×
1
12
× 𝑏𝑤 × ℎ
3 
𝐼𝑏 = 1,642 ×
1
12
× 40 𝑐𝑚 × (60 𝑐𝑚)3 
𝐼𝑏 = 1182169 𝑐𝑚
4 
 









× 350 𝑐𝑚 × (12 𝑐𝑚)3 
𝐼𝑝 = 50400 𝑐𝑚
4 
 














o Balok B1 As 4(C-C’) (40/60) 










(SNI 2847:2013 pasal 13.2.4) 
𝑏𝑒 = 𝑏𝑤 + 2ℎ𝑏 ≤ 𝑏𝑤 + 8ℎ𝑓 
𝑏𝑒1 = 𝑏𝑤 + 2(ℎ − ℎ𝑓) 
𝑏𝑒1 = 40 𝑐𝑚 + 2(60 𝑐𝑚 − 12 𝑐𝑚) 
𝑏𝑒1 = 136 𝑐𝑚 
 
𝑏𝑒2 = 𝑏𝑤 + 8ℎ𝑓 
𝑏𝑒2 = 40 𝑐𝑚 + 8(12 𝑐𝑚) 
𝑏𝑒2 = 136 𝑐𝑚 
(SNI 2847:2013 pasal 13.2.4) 
Dipakai nilai 𝑏𝑒1 = 136 𝑐𝑚 
 
Faktor modifikasi (Desain beton bertulang Chu-Kia Wang 







































































Momen inersia penampang T 
𝐼𝑏 = 𝑘 ×
1
12
× 𝑏𝑤 × ℎ
3 
𝐼𝑏 = 1,642 ×
1
12
× 40 𝑐𝑚 × (60 𝑐𝑚)3 
𝐼𝑏 = 1182169 𝑐𝑚
4 
 









× 350 𝑐𝑚 × (12 𝑐𝑚)3 
𝐼𝑝 = 50400 𝑐𝑚
4 
 






o Balok B1 As C(3-4) (40/60) 









(SNI 2847:2013 pasal 13.2.4) 
𝑏𝑒 = 𝑏𝑤 + 2ℎ𝑏 ≤ 𝑏𝑤 + 8ℎ𝑓 
𝑏𝑒1 = 𝑏𝑤 + 2(ℎ − ℎ𝑓) 
𝑏𝑒1 = 40 𝑐𝑚 + 2(60 𝑐𝑚 − 12 𝑐𝑚) 









𝑏𝑒2 = 𝑏𝑤 + 8ℎ𝑓 
𝑏𝑒2 = 40 𝑐𝑚 + 8(12 𝑐𝑚) 
𝑏𝑒2 = 136 𝑐𝑚 
(SNI 2847:2013 pasal 13.2.4) 
Dipakai nilai 𝑏𝑒1 = 136 𝑐𝑚 
 
Faktor modifikasi (Desain beton bertulang Chu-Kia Wang 


































































Momen inersia penampang T 
𝐼𝑏 = 𝑘 ×
1
12
× 𝑏𝑤 × ℎ
3 
𝐼𝑏 = 1,642 ×
1
12
× 40 𝑐𝑚 × (60 𝑐𝑚)3 
𝐼𝑏 = 1182169 𝑐𝑚
4 
 









× 350 𝑐𝑚 × (12 𝑐𝑚)3 
𝐼𝑝 = 50400 𝑐𝑚
4 
 









o Balok B3 As C’(3-4) (30/40) 









(SNI 2847:2013 pasal 13.2.4) 
𝑏𝑒 = 𝑏𝑤 + 2ℎ𝑏 ≤ 𝑏𝑤 + 8ℎ𝑓 
𝑏𝑒1 = 𝑏𝑤 + 2(ℎ − ℎ𝑓) 
𝑏𝑒1 = 30 𝑐𝑚 + 2(40 𝑐𝑚 − 12 𝑐𝑚) 
𝑏𝑒1 = 86 𝑐𝑚 
 
𝑏𝑒2 = 𝑏𝑤 + 8ℎ𝑓 
𝑏𝑒2 = 30 𝑐𝑚 + 8(12 𝑐𝑚) 
𝑏𝑒2 = 126 𝑐𝑚 
(SNI 2847:2013 pasal 13.2.4) 
Dipakai nilai terkecil yaitu 𝑏𝑒1 = 86 𝑐𝑚 
 
Faktor modifikasi (Desain beton bertulang Chu-Kia Wang 









































































Momen inersia penampang T 
𝐼𝑏 = 𝑘 ×
1
12
× 𝑏𝑤 × ℎ
3 
𝐼𝑏 = 1,578 ×
1
12
× 30 𝑐𝑚 × (40 𝑐𝑚)3 
𝐼𝑏 = 252494 𝑐𝑚
4 
 









× 350 𝑐𝑚 × (12 𝑐𝑚)3 
𝐼𝑝 = 50400 𝑐𝑚
4 
 






o Dari keempat balok diatas didapatkan rata-rata: 
 
𝛼𝑚 =
𝛼1 + 𝛼2 + 𝛼3 + 𝛼4
4




α4 = 5,01 
α3 = 23,456 
α1 = 23,456 α2 = 23,456 3,5 m 
C’ 
C 




(SNI 2847:2013 pasal 9.5.3.3c) 
Untuk 𝛼𝑚 > 2, ketebalan pelat minimum tidak boleh kurang 
dari: 












ℎ = 93,574 𝑚𝑚 
 
dan tidak boleh kurang dari 90 mm. 
Maka direncanakan pelat lantai dengan tebal t=120 mm 
 
Untuk pelat lantai dengan bentang lain digunakan cara 
perhitungan yang sama diperoleh hasil sebagai berikut pada 
tabel dibawah ini. 
Tabel 4. 8 Perencanaan Dimensi Pelat Lantai 
Tipe pelat Bentang pelat Tebal (h) 
S1 3,5 m x 4,5 m 12 cm 
S2 3,5 m x 4,0 m 12 cm 
S3 2,0 m x 4,0 m 12 cm 
S4 2,0 m x 4,5 m 12 cm 
S5 1,7 m x 4,0 m 12 cm 







4.2.5 Perencanaan Dimensi Tangga 
Permodelan pada struktur tangga menggunakan aplikasi SAP 2000 
dimana data-data yang dimasukkan pada program tersebut yaitu: 
1. Perletakan : Jepit-jepit-jepit 
2. Pembebanan : Beban mati (DL) dan beban hidup (LL) 
3. Kombinasi beban : 1,2DL + 1,6LL 
4. Distribusi beban : Uniform Shell Load 
Dalam perencanaan ini terdapat 2 macam tipe tangga yaitu tangga 
tipe A dan B. Keduanya hampir sama namun letak perbedaannya 
yaitu pada lebar tangga. Adapun data dan perhitungan perencanaan 
dimensi tangga adalah sebagai berikut: 
 Data perencanaan: 
o Tipe tangga  : A 
o Panjang datar tangga : 374.4 cm 
o Tinggi tangga  : 400 cm 
o Tinggi pelat bordes : 208 cm 
o Tebal pelat tangga : 15 cm 
o Tebal pelat bordes : 15 cm 
 Perhitungan perencanaan dimensi: 
o Panjang miring tangga: 
= √(3.744 𝑚)2 + (2,08 𝑚)2 




= 4.283 𝑚 










I    = bc = 30 cm 
T   = ab = 16 cm  
𝑎𝑐 = √(30 𝑐𝑚)2 + (16 𝑐𝑚)2 
𝑎𝑐 = 34 𝑐𝑚 
 







       
Gambar 4. 8 Potongan Tipe Tangga A 





𝑛𝑇 = 25 𝑏𝑢𝑎ℎ 
o Sudut kemiringan tangga: 








𝛼 = 28,070  ~ 280 
 
o Syarat sudut kemiringan: 
25𝑜 ≤ 𝛼 ≤ 40𝑜 
25𝑜 ≤ 28𝑜 ≤ 40𝑜 (Memenuhi) 
 
o Tebal pelat ekuivalen 
Penentuan tebal pelat ekuivalen atau tebal efektif anak 













30 𝑐𝑚 × 16 𝑐𝑚
34 𝑐𝑚
 
𝑏𝑑 = 14,117 𝑐𝑚 
4.3 Perhitungan Beban Struktur 
Perhitungan beban merupakan salah satu langkah yang 
memiliki peran penting dalam analisa struktur. Beban pada struktur 
bermacam-macam jenisnya. Pada struktur gedung beban-beban 
yang dihitung adalah beban mati, beban hidup, beban angin, beban 
gempa, dan beban lain (additional). 
Perhitungan beban disesuaikan dengan peraturan terbaru, 
yaitu SNI 1727:2013 yang berjudul beban minimum untuk 
perancangan bangunan gedung dan struktur lain. Apabila tidak 




yang digunakan mengikuti peraturan yang sebelumnya yaitu 
PPIUG 1983. 
4.3.1 Beban pada Pelat 
Pembebanan  yang  terdapat  pada  komponen  struktur pelat  
disesuaikan  dengan  peraturan beban yaitu SNI 1727:2013. Karena  
struktur  pelat merupakan salah satu komponen sekunder maka 
direncanakan hanya menerima beban beban mati (D) dan beban 
hidup (L) dengan  menggunakan  kombinasi  pembebanan  yang  
sesuai dengan SNI 2847:2013 pasal 9.2.1, yaitu 1,2D + 1,6L. 
Beban mati pada pelat dihitung sesuai dengan perencanaan 
konstruksi yaitu terdapat beberapa komponen yang nilainya 
diambil dari brosur yang terdapat di lampiran. 
a. Pembebanan Pelat Atap : 
1. Beban Mati 
Berat sendiri pelat (t = 12 cm)  
=0,12 m x 2400 kg/m3      =    288 kg/m2 
Aspal pertamina (t=4 cm) (brosur) 
=  4 x 22,28 kg/m2     = 89.12 kg/m2 
Plafon kalsi 4.5 (brosur)   =   6.3 kg/m2 
Plumbing (PPIUG 1983)   =   25 kg/m2 
Instalasi listrik (PPIUG 1983)  =   40 kg/m2 
qdtotal  = 448 kg/m
2 
 
2. Beban Hidup 
Beban hidup atap (SNI 1727:2013 Tabel 4-1) = 96 kg/m2 
 





























b. Pembebanan Pelat Lantai : 
1. Beban Mati 
Berat sendiri pelat (t = 12 cm)   
     = 0,12 m x 2400 kg/m3                =   288 kg/m2 
Keramik (t=1 cm) (brosur)   =   16.5 kg/m2 
Spesi (t=4 cm) (PPIUG 1983)  
     =  4 x 21 kg/m2                        =   84 kg/m2 
     Plafon kalsi 4.5 (brosur)  =   6.3 kg/m2 
     Plumbing (PPIUG 1983)   =   25 kg/m2 
     Instalasi listrik (PPIUG 1983)  =   40 kg/m2 
qdtotal  = 460 kg/m
2 
 
2. Beban Hidup 
Ruang kelas (SNI 1727:2013 Tabel 4-1) = 192 kg/m2   
Koridor lantai 2    = 479 kg/m2 
Koridor lantai 2 ke atas  
(SNI 1727:2013 Tabel 4-1)   = 383 kg/m2 
 
3. Beban Ultimate Rencana 











































































4.3.2 Beban pada Tangga 
Pembebanan  pada komponen  struktur  tangga juga 
disesuaikan  dengan  SNI 1727:2013. Karena  struktur  
tangga  merupakan  salah  satu  komponen strukutur  
sekunder  maka  direncanakan  hanya  menerima beban mati 
(D) dan beban hidup (L) dengan menggunakan kombinasi  
pembebanan  sesuai  dengan  SNI  2847:2013 pasal 9.2.1 
yaitu 1,2D + 1,6L. 
a. Pembebanan Pelat Tangga 
1. Beban Mati 
Berat sendiri pelat (t = 15 cm)   
= 0,15 m x 2400 kg/m3   =360 kg/m2 
Berat anak tangga (t = 14,12 cm)  
= 0,1412 m x 2400 kg/m3  =339 kg/m2 
Keramik (t=1 cm) (brosur)   = 16.5 kg/m2 
Spesi (t=2 cm) (PPIUG 1983)   
 =  2 x 21 kg/m2    =  42 kg/m2 
Pegangan (PPIUG 1983)  =  10 kg/m2 
qdtotal  = 767 kg/m
2 
 
2. Beban Hidup 
Beban hidup tangga (SNI 1727:2013 Tabel 4-1)  
= 479 kg/m2 
 
b. Pembebanan Pelat Bordes 
1. Beban Mati 
Berat sendiri pelat (t = 15 cm)   
= 0,15 m x 2400 kg/m2   =360 kg/m2 
Keramik (t=1 cm) (brosur)           =16.5 kg/m2 





=  2 x 21 kg/m2    =   42 kg/m2 
Pegangan (PPIUG 1983)  =   10 kg/m2 
qdtotal                 = 428 kg/m
2 
 
2. Beban Hidup 
Beban hidup bordes (SNI 1727:2013 Tabel 4-1)     
= 479 kg/m2 
 
4.3.3 Beban pada Dinding 
Komponen struktur dinding dibebankan/didistribusikan 
pada  komponen  yang  berada  diatas  sisi  komponen  balok. 
Pendistribusian  beban  komponen  struktur  dinding ke komponen 
balok merupakan distribusi beban tetap (beban mati). Karena  
beban pada  komponen  dinding  merupakan luasan, sedangkan 
pada komponen balok merupakan beban merata, sehingga beban 
harus dikonversikan ke beban balok. Sesuai dengan perencanaan 
konstruksi komponen-komponen pada dinding adalah sebagai 
berikut: 
 Komponen Dinding: 
  Citicon tebal 10 cm (brosur) = 60 kg/m2 
  Thinbed 101 (brosur)   = 8 kg/m2   + 
  total    = 68 kg/m2 
 
Tinggi dinding tiap lantai : 
 Lantai 1 (H1) = 4.68 m  
 Lantai 2 (H2) = 4 m  
 Lantai 3 (H3) = 4 m  
 Lantai 4 (H4) = 4 m  
 
Perhitungan : 
 Beban merata lantai 1   = H1 x 68 kg/m2= 4,68 m x 
62 kg/m2= 318,24 kg/m  
 Beban merata lantai 2   = H2 x 68 kg/m2= 4 m x 62 




 Beban merata lantai 3   = H3 x 68 kg/m2= 4 m x 62 
kg/m2= 272 kg/m  
 Beban merata lantai 4   = H4 x 68 kg/m2= 4 m x 62 
kg/m2= 272 kg/m  
 
4.3.4 Beban pada Kolom 
Pendistribusian beban pada kolom yaitu beban angin yang dihitung 
sesuai dengan lokasi gedung berdasarkan data tanah yaitu berlokasi 
di Sumenep. Adapun perhitungan beban angin adalah sebagai 
berikut: 
 
1. Kategori Resiko Bangunan Gedung pada gedung 
perkuliahan ini termasuk kategori IV, sehingga nilai 
koefisien beban angin = 1 (Tabel 1.5-1 SNI 1727:2013) 
2. Kecepatan angin dasar, didapat dari tabel di situs BMKG 
Jawa Timur, diakses pada tanggal 27 Maret 2016. 
(http://meteo.bmkg.go.id/prakiraan/propinsi/16)  
Kecepatan angin surabaya = 30 km/jam = 8,3 m/s 
3. Faktor arah angin Kd = 0,85 (SNI 1727:2013 pasal 26.6 
dan Tabel 26.6-1) 





4. Kategori Eksposur B (SNI 1727:2013 pasal 26.7) 
5. Faktor Topografi Kzt=1(SNI 1727:2013 pasal 26.8) 
6. Faktor efek tiupan angin, G = 0,85 (SNI 1727:2013 pasal 
26.9) 
7. Klasifikasi ketertutupan termasuk bangunan gedung 
tertutup  
(SNI 1727:2013 pasal 26.10) 
8. Koefisien tekanan internal, Gcpi = +0.18 dan -0.18 (SNI 
1727:2013 pasal 26.11) 
9. Koefisien eksposur tekanan velositas 
z = 16,4 m (tinggi bangunan) 
zg = 365.76 m (SNI 1727:2013 tabel 26.9.1) 












7 = 0,8220 
Kh = 0,8214 (interpolasi SNI 1727:2013 tabel 27.3-1) 
10. Tekanan velositas (SNI 1727:2013 pasal 27.3-1) 
qz  = 0,613 KzKztKdV2 (N/m2) 
  = 0,613 0,822 x 1 x 0,85 x (8,3 m/s)2 = 29,51 
N/m2 
qh  = 0,613 KhKztKdV2 (N/m2) 
= 0,613 0,8214 x 1 x 0,85 x (8,3 m/s)2 = 29,48 
N/m2 






12. Tekanan angin 
              Tabel 4. 10 Tekanan Angin 
Arah 
angin 
Bangunan 1 Bangunan 2 Bangunan 3 
Cp P Cp P Cp P 
Angin 
Datang 
0.8 2.0 kg 0.8 2.0 kg 0.8 2.0 kg 
Angin 
Pergi 
-0.7 -1.8 kg -0.7 -1.8 kg -0.7 -1.8 kg 
Angin 
Tepi 
-0.2 -0.5 kg -0.5 -1.3 kg -0.2 -0.5 kg 
 
Bangunan 1 (As 1-9) 
Bangunan 2 (As 9’-16) 






4.3.5 Beban Gempa Respons Spektrum 
Beban gempa dihitung dengan periode ulang 500 tahun. Dalam 
menghitung beban gempa pada gedung perkuliahan ini 
menggunakan prosedur yang ada pada SNI 1726:2012. Adapun 
urutan langkah-langkahnya adalah sebagai berikut: 
1. Mendapatkan nilai Ss dan S1 dari Peta Hazard periode gempa 
500 tahun. 
Dari peta hazard diperoleh nilai Ss = 0,25 dan nilai S1 = 0,1 
2. Memasukkan data untuk respons spektrum pada aplikasi 
SAP2000. 
Pada aplikasi SAP2000, buka Define  Functions  
Response spectrum. Maka akan muncul tampilan seperti ini 
lalu pilih IBC 2012. Setelah itu masukkan nilai Ss dan S1, 
serta klasifikasi tanah (dalam kasus ini klasifikasi tanah adalah 








Setelah memasukkan data seperti yang ditunjukkan gambar 
diatas maka secara otomatis kurva dan fungsi respon spektrum 
terproses. 
3. Mendefinisikan kombinasi beban gempa 
Langkah selanjutnya adalah membuat load pattern terlebih 
dahulu. Klik Define Load Patterns. Maka akan muncul 
jendela seperti ini. Beri nama Quake X dan Quake Y. 
 





Setelah itu klik Define  Load case  Pilih quake X lalu 
modify. Maka akan muncul jendela seperti dibawah ini. 
Dalam kasus ini faktor pengali pada kolom Scale Factor 







Keterangan: Ie = Faktor keamanan 
 g = Gaya gravitasi 
 R = Koefisien modifikasi respons 
(5;SRPMM) 




Lakukan dengan cara yang sama untuk Quake Y, hanya saja 
berbeda pada kolom U1 diubah U2. 
Sampai disini input response spectrum pada SAP2000 sudah 
selesai. 
  





4.3.6 Cek Perhitungan Manual dan Hasil Output SAP 
Setelah dilakukan permodelan struktur menggunakan 
aplikasi SAP2000. Maka perlu dilakukan analisa atau 
membandingkan antara hasil perhitungan manual dengan hasil 
output SAP2000. Hal ini dilakukan sebagai upaya untuk 
memastikan permodelan yang dilakukan sudah sesuai dengan 
perencanaan. 
Dalam melakukan perhitungan manual, kami menghitung 
salah satu elemen yang kritis, ditunjukkan pada gambar dibawah 
ini: 
 




a. Perhitungan beban pelat 
Beban Mati 
Berat sendiri pelat (t = 12 cm)   
     = 0,12 m x 2400 kg/m3                =   288 kg/m2 
Keramik (t=1 cm) (brosur)   =   16.5 kg/m2 
Spesi (t=4 cm) (PPIUG 1983)  
     =  4 x 21 kg/m2                        =   84 kg/m2 
Plafon kalsi 4.5 (brosur)  =   6.3 kg/m2 
Plumbing (PPIUG 1983)   =   25 kg/m2 
Instalasi listrik (PPIUG 1983)  =   40 kg/m2 




(SNI 1727:2013 Tabel 4-1)   = 192 kg/m2                                            
























b. Perhitungan beban balok 
Menghitung beban merata qekw (segitiga) 
𝑞𝑡𝑟𝑎𝑝 = 𝑞𝑝𝑒𝑙𝑎𝑡 ×
1
2







× 3,5 𝑚 









× 1503,6 𝑘𝑔/𝑚 







Menghitung beban balok anak (beban terpusat) 
𝑃 = 4 𝑚 × 0,3 𝑚 × 0,4 𝑚 × 2400 𝑘𝑔/𝑚3 
𝑃 = 1152 𝑘𝑔 
𝑃𝑢 = 1,2 (1152) = 1382,4 𝑘𝑔 
 
Beban pada pelat : 
𝑞𝑢 = 4 × 𝑞𝑒𝑘𝑤 
𝑞𝑢 = 4 × 1002,4 𝑘𝑔/𝑚 
𝑞𝑢 = 4009,6 𝑘𝑔/𝑚 
 
Beban dinding : 
𝑞𝑑𝑖𝑛𝑑𝑖𝑛𝑔 = 389 𝑘𝑔/𝑚 
𝑞𝑢 = 1,2 × 389 𝑘𝑔/𝑚 
𝑞𝑢 = 466,8 𝑘𝑔/𝑚 
 
𝑞𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝑞𝑢 𝑝𝑒𝑙𝑎𝑡 + 𝑞𝑢 𝑑𝑖𝑛𝑑𝑖𝑛𝑔 
𝑞𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 4009,6 𝑘𝑔/𝑚 + 466,8 𝑘𝑔/𝑚 



















3,5 m 3,5 m 












× 𝑞 × 𝐿2 +
1
8










× 1382,4 𝑘𝑔 × 7 𝑚 
𝑀𝐹𝐵𝐶 = 19488,23 𝑘𝑔𝑚  
 
𝑀𝐹𝐶𝐵 = − (
1
12
× 𝑞 × 𝐿2 +
1
8
× 𝑃 × 𝐿) 










× 7 𝑚) 
𝑀𝐹𝐶𝐵 = −19488,23  𝑘𝑔𝑚 
 
𝑀𝐹𝐴𝐵 = 𝑀𝐹𝐷𝐶 = 0 
 
Menghitung Faktor Distribusi 
 
Dimensi balok = 40/60 
Dimensi kolom = 50/50 
EIbalok = 4700√fc′ ×
1
12
× b × h3 
EIbalok = 4700√30 N/mm2 ×
1
12
× 400 mm × (600mm)3 
EIbalok = 1,85 × 10
14 Nmm2 
 








EIkolom = 1,34 × 10
14 Nmm2 
 











µBA: µBC = KBA: KBC =
4 × 1,34 × 1014
4680 m
:
4 × 1,85 × 1014 
7000 
 
µBA: µBC = KBA: KBC = 1,58 × 10




(1,58 × 1011 + 7,66 × 1010)
 




(1,58 × 1011 + 7,66 × 1010)
 
µBA = 0,33 
ƩFaktor distribusi pada satu titik simpul = 1 
µBA + µBC = 1 
0,67 + 0,33 = 1 (Memenuhi) 
 







µCB: µCD = KCB: KCD =
4 × 1,85 × 1014
4680 m
:
4 × 1,34 × 1014  
7000 
 
µCB: µCD = KCB: KCD = 7,66 × 10
10 ∶ 1,58 × 1011 
µCB =
7,66 × 1010
(1,58 × 1011 + 7,66 × 1010)
 
 




(1,58 × 1011 + 7,66 × 1010)
 
µCD = 0,67 
 
µCD = 0,67 
ƩFaktor distribusi pada satu titik simpul = 1 
µCD + µCD = 1 







Prosentase Selisih Momen Manual dan SAP2000 






Bentang BA BC CB CD AB DC
FD -0,67 -0,33 -0,33 -0,67 0 0
MF 0 19488,23 -19488,2 0 0 0
MD -13057,1 -6431,12 6431,116 13057,11 0 0
MI 0 3215,558 -3215,56 0 -6528,56 6528,557
MD -2154,42 -1061,13 1061,134 2154,424 0 0
MI 0 530,5671 -530,567 0 -1077,21 1077,212
MD -355,48 -175,087 175,0871 355,4799 0 0
MI 0 87,54357 -87,5436 0 -177,74 177,74
MD -58,6542 -28,8894 28,88938 58,65419 0 0
MI 0 14,44469 -14,4447 0 -29,3271 29,32709
MD -9,67794 -4,76675 4,766747 9,677941 0 0
MI 0 2,383374 -2,38337 0 -4,83897 4,838971
MD -1,59686 -0,78651 0,786513 1,59686 0 0
MI 0 0,393257 -0,39326 0 -0,79843 0,79843
MD -0,26348 -0,12977 0,129775 0,263482 0 0
M akhir -15637,2 15637,21 -15637,2 15637,21 -7818,47 7818,473
B C





4.3.7 Perhitungan Aksial Kolom Secara Manual 
 
Kolom yang ditinjau : Kolom K1 As D-3 Lt. 1 – Lt. 4 
1. KOLOM K1 (AS D-3 LT4) 
Beban Mati 
q pelat  = 0,12 m x 3,5 m x 4,5 m x 2400 kg/m
3 = 4536 kg 
q kolom = 0,5 m x 0,5 m x 4 m x 2400 kg/m3  = 2400 kg 
q BI mem = 0,4 m x 0,6 m x 4,5 m x 2400 kg/m3 = 2592 kg 
q BI mel = 0,4 m x 0,6 m x 3,5 m x 2400 kg/m3  = 2016 kg 
q BA mem = 0,3 m x 0,4 m x 2,25 m x 2400 kg/m3 = 648 kg 
Aspal  = 3,5 m x 4,5 m x 22,28 kg/m2 x 4  = 1403,6 kg 
Plafon   = 3,5 m x 4,5 m x 6,3 kg/m2  = 99,225 kg 
Pipa   = 3,5 m x 4,5 m x 25 kg/m2  = 393,75 kg 
Listrik   = 3,5 m x 4,5 m x 40 kg/m2  = 630 kg 
Jumlah  = 14718,6 kg 
Beban Hidup 
Atap  = 3,5 m x 4,5 m x 96 kg/m2  = 1512 kg 
Hujan  = 3,5 m x 4,5 m x 19,79 kg/m2  = 311,69 kg 
     Jumlah  = 1823,69 kg 
Beban Ultimate 
1 D + 1 L = 14718,6 kg + 1823,69  kg                         
= 16542,31 kg 
Output SAP = -16088 kg 
Selisih  = 
16542,31 𝑘𝑔−16088 𝑘𝑔
16088
× 100 %  = -2,82 % 
       ≈ -3 % 
 
2. KOLOM K1 (AS D-3  LT3) 
Beban Mati 
q pelat  = 0,12 m x 3,5 m x 4,5 m x 2400 kg/m
3 = 4536 kg 




q BI mem = 0,4 m x 0,6 m x 4,5 m x 2400 kg/m3 = 2592 kg 
q BI mel = 0,4 m x 0,6 m x 3,5 m x 2400 kg/m3  = 2016 kg 
q BA mem = 0,3 m x 0,4 m x 2,25 m x 2400 kg/m3 = 648 kg 
q dinding mem = 4,5 m x 389 kg/m   = 1750,5 kg 
q dinding mel = 3,5 m x 584 kg/m   = 2044 kg 
Keramik = 3,5 m x 4,5 m x 16,5 kg/m2   = 259,88 kg 
Spesi  = 3,5 m x 4,5 m x 21 kg/m2 x 4  = 1323 kg 
Plafon   = 3,5 m x 4,5 m x 6,3 kg/m2  = 99,225 kg 
Pipa   = 3,5 m x 4,5 m x 25 kg/m2  = 393,75 kg 
Listrik   = 3,5 m x 4,5 m x 40 kg/m2  = 630 kg 
Jumlah  = 18692,3 kg 
Beban Hidup 
Ruang kelas = 3,5 m x 4,5 m x 192 kg/m2  = 3024 kg 
 
Beban Ultimate 
1D + 1L + Beban Ultimate lt.4= 18692,35 kg + 3024  kg + 16542,31 kg                      
          = 38258,66 kg 
Output SAP = -37399 kg 
Selisih  = 
35258,66 𝑘𝑔−37399 𝑘𝑔
37399 𝑘𝑔
× 100 %  = -2,3 % 
       ≈ -2 % 
 
3. KOLOM K1 (AS D-3 LT2) 
Beban Mati 
q pelat  = 0,12 m x 3,5 m x 4,5 m x 2400 kg/m
3 = 4536 kg 
q kolom = 0,5 m x 0,5 m x 4 m x 2400 kg/m3  = 2400 kg 
q BI mem = 0,4 m x 0,6 m x 4,5 m x 2400 kg/m3 = 2592 kg 
q BI mel = 0,4 m x 0,6 m x 3,5 m x 2400 kg/m3  = 2016 kg 
q BA mem = 0,3 m x 0,4 m x 2,25 m x 2400 kg/m3 = 648 kg 
q dinding mem = 4,5 m x 389 kg/m   = 1750,5 kg 
q dinding mel = 3,5 m x 389 kg/m   = 1361,5 kg 
Keramik = 3,5 m x 4,5 m x 16,5 kg/m2   = 259,88 kg 
Spesi  = 3,5 m x 4,5 m x 21 kg/m2 x 4  = 1323 kg 
Plafon   = 3,5 m x 4,5 m x 6,3 kg/m2  = 99,225 kg 
Pipa   = 3,5 m x 4,5 m x 25 kg/m2  = 393,75 kg 
Listrik   = 3,5 m x 4,5 m x 40 kg/m2  = 630 kg 
Jumlah  = 18009,9 kg 
Beban Hidup 







1D + 1L + Beban Ultimate lt.4= 18009,9 kg + 3024  kg + 38258,66 kg                      
          = 59292,5 kg 
Output SAP = -58030 kg 
Selisih  = 
59292,5  𝑘𝑔−58030 𝑘𝑔
58030 𝑘𝑔
× 100 %  = -2,18 % 
       ≈ -2 % 
 
4. KOLOM K1 (AS D-3 LT1) 
Beban Mati 
q pelat  = 0,12 m x 3,5 m x 4,5 m x 2400 kg/m
3 = 4536 kg 
q kolom = 0,5 m x 0,5 m x 4,68 m x 2400 kg/m3  = 2808 kg 
q BI mem = 0,4 m x 0,6 m x 4,5 m x 2400 kg/m3 = 2592 kg 
q BI mel = 0,4 m x 0,6 m x 3,5 m x 2400 kg/m3  = 2016 kg 
q BA mem = 0,3 m x 0,4 m x 2,25 m x 2400 kg/m3 = 648 kg 
q dinding mem = 4,5 m x 389 kg/m   = 1750,5 kg 
q dinding mel = 3,5 m x 389 kg/m   = 1361,5 kg 
Keramik = 3,5 m x 4,5 m x 16,5 kg/m2   = 259,88 kg 
Spesi  = 3,5 m x 4,5 m x 21 kg/m2 x 4  = 1323 kg 
Plafon   = 3,5 m x 4,5 m x 6,3 kg/m2  = 99,225 kg 
Pipa   = 3,5 m x 4,5 m x 25 kg/m2  = 393,75 kg 
Listrik   = 3,5 m x 4,5 m x 40 kg/m2  = 630 kg 
Jumlah  = 18417,9 kg 
Beban Hidup 
Ruang kelas = 3,5 m x 4,5 m x 192 kg/m2  = 3024 kg 
 
Beban Ultimate 
1D + 1L + Beban Ultimate lt.4= 18417,9 kg + 3024  kg + 59292,5 kg                      
          = 80734,4 kg 
Output SAP = -78849 kg 
Selisih  = 
80734,4   𝑘𝑔−78849 𝑘𝑔
78849 𝑘𝑔
× 100 %  = -2,39 % 





Rekapitulasi pengecekan kolom AS 1-9 
  
Section Posisi Manual SAP Deviasi Section Posisi Manual SAP Deviasi
Lantai 4 16542,31 -16088,00 -3% 0,028239 Lantai 4 12324,63 -12833,00 4%
Lantai 3 38258,66 -37399,00 -2% 0,022986 Lantai 3 26841,10 -26573,00 -1%
Lantai 2 59292,51 -58030,00 -2% 0,021756 Lantai 2 41357,58 -40736,00 -2%
Lantai 1 80734,36 -78849,00 -2% 0,023911 Lantai 1 56498,05 -56144,00 -1%
Lantai 4 16542,31 -16149,00 -2% 0,024355 Lantai 4 7821,89 -8299,00 6%
Lantai 3 36214,66 -37535,00 4% 0,035176 Lantai 3 17656,54 -20047,00 12%
Lantai 2 55887,01 -58899,00 5% 0,051138 Lantai 2 27491,19 -30857,00 11%
Lantai 1 78011,36 -80644,00 3% 0,032645 Lantai 1 38141,84 -39908,00 4%
Lantai 4 10479,15 -10863,00 4% 0,035335 Lantai 4 8106,95 -8578,00 5%
Lantai 3 22523,33 -23810,00 5% 0,054039 Lantai 3 18322,55 -20852,00 12%
Lantai 2 34567,50 -36445,00 5% 0,051516 Lantai 2 28538,15 -32259,00 12%
Lantai 1 47019,68 -48898,00 4% 0,038413 Lantai 1 39593,75 -42686,00 7%
Lantai 4 18842,52 -18546,00 -2% 0,015988 Lantai 4 5541,47 -5291,00 -5%
Lantai 3 43869,19 -39662,00 -11% 0,106076 Lantai 3 12137,27 -12970,00 6%
Lantai 2 68213,37 -62629,00 -9% 0,089166 Lantai 2 18733,07 -20199,00 7%
Lantai 1 93373,54 -89180,00 -5% 0,047023 Lantai 1 25952,87 -27112,00 4%
Lantai 4 19657,25 -18351,00 -7% 0,071182
Lantai 3 45742,20 -40949,00 -12% 0,117053
Lantai 2 71827,15 -64897,00 -11% 0,106787


























Rekapitulasi Pengecekan Kolom As 9-16 
Dari perhitungan momen secara manual didapatkan selisih 0,871% 
dari momen SAP. Pengecekan gaya aksial manual diperoleh selisih 
rata-rata 4,15% dari gaya aksial SAP. Sehingga dapat disimpulkan 
bahwa permodelan struktur menggunakan SAP sudah benar dan 
layak untuk digunakan sebagai program analisis gaya dalam pada 
perhitungan selanjutnya.  
Section Posisi Manual SAP Deviasi Section Posisi Manual SAP Deviasi
Lantai 4 10479,15 -10863,00 4% 0,035335 Lantai 4 19657,25 -18684,00 -5%
Lantai 3 22523,33 -23810,00 5% 0,054039 Lantai 3 45742,20 -43272,00 -6%
Lantai 2 34567,50 -36445,00 5% 0,051516 Lantai 2 71827,15 -67255,00 -7%
Lantai 1 47019,68 -47811,00 2% 0,016551 Lantai 1 98752,10 -93740,00 -5%
Lantai 4 16542,31 -15784,00 -5% 0,048043 Lantai 4 18842,52 -20052,00 6%
Lantai 3 38258,66 -36696,00 -4% 0,042584 Lantai 3 41825,19 -43379,00 4%
Lantai 2 59975,01 -57717,00 -4% 0,039122 Lantai 2 64807,87 -66515,00 3%
Lantai 1 82099,36 -79338,00 -3% 0,034805 Lantai 1 88606,54 -89926,00 1%
Lantai 4 15868,62 -15883,00 0% 0,000905 Lantai 4 18027,78 -18339,13 2%
Lantai 3 34693,40 -35169,00 1% 0,013523 Lantai 3 41996,18 -41609,29 -1%
Lantai 2 53518,17 -54288,00 1% 0,01418 Lantai 2 65964,58 -65362,73 -1%
Lantai 1 72750,95 -73504,00 1% 0,010245 Lantai 1 90724,98 -89596,37 -1%
Lantai 4 15194,94 -14745,00 -3% 0,030515 Lantai 4 18027,78 -18367,93 2%
Lantai 3 35216,14 -34494,00 -2% 0,020935 Lantai 3 41702,68 -41353,26 -1%
Lantai 2 55237,34 -54149,00 -2% 0,020099 Lantai 2 65377,58 -64715,26 -1%
Lantai 1 75666,54 -74016,36 -2% 0,022295 Lantai 1 89844,48 -89299,26 -1%
Lantai 4 12324,63 -12833,00 4% 0,039615 Lantai 4 15194,94 -14829,39 -2%
Lantai 3 26841,10 -26573,00 -1% 0,010089 Lantai 3 34922,64 -34451,33 -1%
Lantai 2 41357,58 -40736,00 -2% 0,015259 Lantai 2 54650,34 -54199,96 -1%
























4.4 Perhitungan Pelat 
4.4.1 Perhitungan Tulangan Pelat Atap 
Data perencanaan: 
Tipe = R 
Lx    = 3,5 m 
Ly    = 4,5 m 
f’c    = 30 MPa 
fy    = 400 MPa 
β1    = 0,80 (SNI 2847:2013 Pasal 10.2.7.3) 
b    = 1000 mm = 1 m 
h    = 120 mm = 0,12 m 
ρsusut  = 0,0018 (SNI 2847:2013 Pasal 7.12.2.1) 
decking = 30 mm = 0,03 m 
Ø tul. Lentur = 10 mm = 0,01 m 
dx = 120 mm – 30 mm – (10 mm 2⁄ ) = 85 mm 








Asumsi jenis pelat : jepit elastis 
 













Sehingga termasuk dalam pelat 2 arah. (SNI 2847:2013 Pasal 
9.5.3) 
 




MTumpuan X = -0,001×(692
kg
m2
⁄ )×(3,5 m)2×69 




MLapangan X = 0,001×qu×Lx
2×X 
MLapangan X = 0,001×(692
kg
m2
⁄ )×(3,5 m)2×31 





2×X                                                                          
MTumpuan Y = -0,001×(692
kg
m2
⁄ )×(3,5 m)2×57 




MLapangan Y = 0,001×qu×Lx
2×X 
MLapangan Y = 0,001×(692
kg
m2
⁄ )×(3,5 m)2×19 





































































= 0,75×0,0306=0,02295        
 
Penulangan pada pelat 
1. Arah X 




















































Maka gunakan 1,3ρ = 0,002874 
Sehingga : 
As perlu = ρ×b×dx 
As perlu = 0,002874×1000 mm×85 mm 
        As perlu = 244,25 mm
2 
Dipakai tulangan D10 dengan As =392,9 mm
2, sehingga jarak 
antar tulangan: 
Kontrol jarak spasi tulangan: 
Smax ≤ 2h 
Smax ≤ 2 ×120 mm 
Smax ≤ 240 mm 
Rencana jarak tulangan Srencana=200 mm 
 
∴Sehingga tulangan pakai= D10-200 dengan As =392,9 mm
2 
As perlu<As 
244,25 mm2<392,9 mm2→(Memenuhi) 
 



















































Maka gunakan 1,3ρ = 0,001324 
Sehingga : 
As perlu = ρ×b×dx 
As perlu = 0,001324×1000 mm×85 mm 
        As perlu = 112,54 mm
2 
Dipakai tulangan D10 dengan As =392,9 mm
2, sehingga jarak 
antar tulangan: 
Kontrol jarak spasi tulangan: 
Smax ≤ 2h 
Smax ≤ 2 ×120 mm 
Smax ≤ 240 mm 
Rencana jarak tulangan Srencana=200 mm 
 
∴Sehingga tulangan pakai= D10-200 dengan As =392,9 mm
2 
As perlu<As 






2. Arah Y 
















































Maka gunakan 1,3ρ = 0,002381 
Sehingga : 
As perlu = ρ×b×dx 
As perlu = 0,002381×1000 mm×85 mm 
        As perlu = 202,36 mm
2 
Dipakai tulangan D10 dengan As =392,9 mm
2, sehingga jarak 
antar tulangan: 
Kontrol jarak spasi tulangan: 
Smax ≤ 2h 




Smax ≤ 240 mm 
Rencana jarak tulangan Srencana=200 mm 
 
∴Sehingga tulangan pakai= D10-200 dengan As =392,9 mm
2 
As perlu<As 
202,36 mm2<392,9 mm2→(Memenuhi) 
 
















































Maka gunakan 1,3ρ = 0,000809 
Sehingga : 





As perlu = 0,000622×1000 mm×85 mm 
        As perlu = 68,76 mm
2 
Dipakai tulangan D10 dengan As =392,9 mm
2, sehingga jarak 
antar tulangan: 
Kontrol jarak spasi tulangan: 
Smax ≤ 2h 
Smax ≤ 2 ×120 mm 
Smax ≤ 240 mm 
Rencana jarak tulangan Srencana=200 mm 
 
∴Sehingga tulangan pakai= D10-200 dengan As =392,9 mm
2 
As perlu<As 
68,76 mm2<392,9 mm2→(Memenuhi) 
 
Berikut sketsa penulangan pelat atap: 




Dengan menggunakan analisa perhitungan yang sama, maka 
didapatkan hasil penulangan pelat atap dalam tabel berikut: 
 
Kontrol Lendutan pada Pelat Atap 
Data-data: 
 tebal = 120 mm 
 b  = 1000 mm 
 Ln  = 4100 mm 
 Es   = 200000 MPa 
 Ec  = 4700 fc = 25742 MPa 
 dx  = 85 mm 
 fy  = 400 Mpa 
 fr  = 0,7 fc = 3,834 MPa 
Tipe Tipe Lx Ly
Tumpuan X 3,5 4,5 D10 -200
Lapangan X D10 -200
Tumpuan Y D10 -200
Lapangan Y D10 -200
Tumpuan X 3,5 4 D10 -200
Lapangan X D10 -200
Tumpuan Y D10 -200
Lapangan Y D10 -200
Tumpuan X 2 4,5 D10 -200
Lapangan X D10 -200
Tumpuan Y D10 -200
Lapangan Y D10 -200
Tumpuan X 2 4 D10 -200
Lapangan X D10 -200
Tumpuan Y D10 -200













Mu = 584,913 kgm (dari analisis pelat atap) 
Qu hujan = 20 kg/m2 
M total  = 584,913 + 1/8 . 20 . 4,12 
 = 626,938 kgm 
 
Momen inersia penampang utuh  
Ig = 1/12 . 1000 . 1203 = 144000000 mm4 = 1,44 . 108 mm4 
Asumsi tumpuan adalah sendi rol 
 
n = Es/Ec = 7,769 
Tulangan terpasang D10-200 dengan As = 392,85 mm2 
yt = tebal pelat/2 = 120/2 = 60 mm 
 
Letak garis netral 
b . y . ½ y = n . As . (dx – y) 
1000y.1/2y = 7,769. 392,85 (85 – y) 
500 y2 = -3052,152 y  + 259432,92 
y = 19,93 mm 
 
Momen inersia penampang retak (Icr) 
Icr  = 1/3.b.y3 + n. As (dx-y)2 
= 1/3 1000. 19,93 + 7,769 . 392,85 (85-19,93)2 
= 72152607,6 mm4 
 
Momen saat retak pertama kali (Mcr) 
Mcr  = fr . Ig / yt  
= 3,834 MPa . 1,44.108 mm4 / 60 mm  
= 9201738,96 Nmm 
 
Perbandingan momen saat retak pertama kali dan momen yang 
terjadi (Mcr/Mu) 
Akibat beban mati, hidup, dan air hujan 
Mcr/Mu = 9201738,96 Nmm / 6269380 Nmm 





Momen inersia efektif (Ie) 
Ie  = (Mcr/Mu)3. Ig +(1-(Mcr/Mu)3). Icr 
 = 1,4673 . 1,44 . 108 mm4 + (1-1,4673) . 72152607,6 mm4 
 = 227167896,93 mm4 
 
Lendutan terjadi () 
Rumus umum lendutan untuk jenis tumpuan sendi rol 
 = 5. Mu . Ln2 /(48 . Ec . Ie) 
 = 5 . 6269380 . 41002 / (48 . 25742 . 227167896,93) 
 = 1,917 mm 
 
Cek persyaratan lendutan (ijin) 
Konstruksi atap atau lantai yang menahan atau yang 
berhubungan dengan komponen nonstruktural yang mungkin 
rusak akibat lendutan yang besar. (SNI 2847:2013 Tabel 9.5(b)) 
 
Ln/480  = 4100/480 
 = 8,541 mm 
 < ijin  1,917 < 8,541 (memenuhi) 
 
Maka, pelat atap dengan tebal 120 mm dapat disimpulkan telah 
memenuhi persyaratan sesuai dengan kontrol lendutan dalam 





4.4.2 Perhitungan Tulangan Pelat Lantai 
Data perencanaan: 
Tipe = S1 lantai 2 
Lx    = 3,5 m 
Ly    = 4,5 m 
f’c    = 30 MPa 
fy    = 400 MPa 
β1    = 0,80 (SNI 2847:2013 Pasal 10.2.7.3) 
b    = 1000 mm = 1 m 
h    = 120 mm = 0,12 m 
ρsusut  = 0,0018 (SNI 2847:2013 Pasal 7.12.2.1) 
decking = 30 mm = 0,03 m 
Ø tul. Lentur = 10 mm = 0,01 m 
dx = 120 mm – 30 mm – (10 mm 2⁄ ) = 85 mm 








Asumsi jenis pelat : jepit elastis 
 












Sehingga termasuk dalam pelat 2 arah. (SNI 2847:2013 Pasal 
9.5.3) 
 




MTumpuan X = -0,001×(859,2
kg
m2
⁄ )×(3,5 m)2×69 




MLapangan X = 0,001×qu×Lx
2×X 
MLapangan X = 0,001×(859,2
kg
m2
⁄ )×(3,5 m)2×31 





2×X                                                                          
MTumpuan Y = -0,001×(859,2
kg
m2
⁄ )×(3,5 m)2×57 




MLapangan Y = 0,001×qu×Lx
2×X 
MLapangan Y = 0,001×(859,2
kg
m2
⁄ )×(3,5 m)2×19 






































































= 0,75×0,0306=0,02295        
 
Penulangan pada pelat 
1. Arah X 



















































Maka gunakan ρmin = 0,00342 
Sehingga : 
As perlu = ρ×b×dx 
As perlu = 0,00342×1000 mm×85 mm 
        As perlu = 290,977 mm
2 
Dipakai tulangan D10 dengan As =392,9 mm
2, sehingga jarak 
antar tulangan: 
Kontrol jarak spasi tulangan: 
Smax ≤ 2h 
Smax ≤ 2 ×120 mm 
Smax ≤ 240 mm 
Rencana jarak tulangan Srencana=200 mm 
 
∴Sehingga tulangan pakai= D10-200 dengan As =392,9 mm
2 
As perlu<As 
290,977 mm2<392,9 mm2→(Memenuhi) 
 




















































Maka gunakan 1,3ρ = 0,001647 
Sehingga : 
As perlu = ρ×b×dx 
As perlu = 0,001647×1000 mm×85 mm 
        As perlu = 140,007 mm
2 
Dipakai tulangan D10 dengan As =392,9 mm
2, sehingga jarak 
antar tulangan: 
Kontrol jarak spasi tulangan: 
Smax ≤ 2h 
Smax ≤ 2 ×120 mm 
Smax ≤ 240 mm 
Rencana jarak tulangan Srencana=200 mm 
 
∴Sehingga tulangan pakai= D10-200 dengan As =392,9 mm
2 
As perlu<As 





2. Arah Y 
















































Maka gunakan 1,3ρ = 0,002946 
Sehingga : 
As perlu = ρ×b×dx 
As perlu = 0,002946×1000 mm×85 mm 
        As perlu = 250,42 mm
2 
Dipakai tulangan D10 dengan As =392,9 mm
2, sehingga jarak 
antar tulangan: 
Kontrol jarak spasi tulangan: 
Smax ≤ 2h 





Smax ≤ 240 mm 
Rencana jarak tulangan Srencana=200 mm 
 
∴Sehingga tulangan pakai= D10-200 dengan As =392,9 mm
2 
As perlu<As 
250,42 mm2<392,9 mm2→(Memenuhi) 
 
















































Maka gunakan 1,3ρ = 0,001006 
Sehingga : 




As perlu = 0,001006×1000 mm×85 mm 
        As perlu = 85,47 mm
2 
Dipakai tulangan D10 dengan As =392,9 mm
2, sehingga jarak 
antar tulangan: 
Kontrol jarak spasi tulangan: 
Smax ≤ 2h 
Smax ≤ 2 ×120 mm 
Smax ≤ 240 mm 
Rencana jarak tulangan Srencana=200 mm 
 
∴Sehingga tulangan pakai= D10-200 dengan As =392,9 mm
2 
As perlu<As 
85,47 mm2<392,9 mm2→(Memenuhi) 
Berikut sketsa penulangan pelat lantai: 





Dengan menggunakan analisa perhitungan yang sama, maka 
didapatkan hasil penulangan pelat lantai dalam tabel berikut: 
  
Tipe Tipe Lx Ly
Tumpuan X 3,5 4,5 D10 -200
Lapangan X D10 -200
Tumpuan Y D10 -200
Lapangan Y D10 -200
Tumpuan X 3,5 4 D10 -200
Lapangan X D10 -200
Tumpuan Y D10 -200
Lapangan Y D10 -200
Tumpuan X 2 4,5 D10 -200
Lapangan X D10 -200
Tumpuan Y D10 -200
Lapangan Y D10 -200
Tumpuan X 2 4 D10 -200
Lapangan X D10 -200
Tumpuan Y D10 -200
Lapangan Y D10 -200
Tumpuan X 1,7 4 D10 -200
Lapangan X D10 -200
Tumpuan Y D10 -200
Lapangan Y D10 -200
Tumpuan X 1,7 4,5 D10 -200
Lapangan X D10 -200
Tumpuan Y D10 -200













4.5 Perhitungan Tangga 
4.5.1 Perhitungan Pelat Tangga dan Bordes 
Perhitungan penulangan pada tangga pada umumnya sama 
seperti perhitungan penulangan pada pelat. Permodelan tangga 
menggunakan aplikasi SAP 2000 dengan asumsi perletakan jepit-
jepit-jepit. 
Tangga pada gedung perkuliahan ini terdapat dua tipe yaitu 
tipe A dan tipe B. Tangga terletak pada lantai dasar sampai lantai 
tiga. Pada dasarnya tangga tipe A dan tipe B memiliki dimensi yang 
hampir sama hanya saja berbeda lebarnya. 
Berikut ini akan dibahas perhitungan penulangan tangga tipe 
A yang terletak pada As .C-D (1-2). 
 Data-data perencanaan: 
o Tipe tangga  : A 
o Panjang datar tangga : 374,4 cm 
o Tinggi tangga  : 400 cm 
o Tinggi pelat bordes : 208 cm 
o Tebal pelat tangga : 15 cm 
o Tebal pelat bordes : 15 cm 
o Lebar ijakan  : 30 cm 
o Tinggi ijakan  : 16 cm 
Dimensi pelat tangga dan bordes seperti pada sketsa: 
3,5 m 
1,7 m bordes 
1,75 m 





Adapun momen dari aplikasi SAP 2000 dengan 
menggunakan kombinasi beban gravitasi 1,2D + 1,6L adalah 
sebagai berikut: 
 Momen pelat tangga 
Momen arah X : 932,91 kgm 
Momen arah Y : -1153,53 kgm 
 Momen pelat bordes 
Momen arah X : 778,32 kgm 
Momen arah Y : 2195,43 kgm 
 
Tinggi efektif pada pelat tangga dan bordes: 
dx  = tebal pelat – selimut beton – ½ d tulangan 
= 150 mm – 30 mm – ½ 10 mm 
= 115 mm 
dy  = tebal pelat – selimut beton – d tulangan - ½ d tulangan 
= 150 mm – 30 mm – 10 mm – ½ 10 mm 
 = 105 mm 


























=0,00342         










































= 0,75×0,0306=0,02295        
 
a. Penulangan Pelat Tangga 




















































Maka gunakan 1,3ρ = 0,002588 
Sehingga : 
As perlu = ρ×b×dx 
As perlu = 0,002588×1000 mm×115 mm 
        As perlu = 297,588 mm
2 
Dipakai tulangan D10 dengan As =392,85 mm
2, sehingga jarak 
antar tulangan: 
Kontrol jarak spasi tulangan: 
Smax ≤ 2h 
Smax ≤ 2 ×150 mm 
Smax ≤ 300 mm 
Rencana jarak tulangan Srencana=200 mm 
 
∴Sehingga tulangan pakai= D10-200 dengan As =392,85 mm
2 
As perlu<As 
297,588 mm2<392,85 mm2→(Memenuhi) 



















































Maka gunakan 1,3ρ = 0,003092 
Sehingga : 
As perlu = ρ×b×dx 
As perlu = 0,003092×1000 mm×115 mm 
        As perlu = 355,58 mm
2 
Dipakai tulangan D10 dengan As =392,85 mm
2, sehingga jarak 
antar tulangan: 
Kontrol jarak spasi tulangan: 
Smax ≤ 2h 
Smax ≤ 2 ×150 mm 
Smax ≤ 300 mm 
Rencana jarak tulangan Srencana=200 mm 
 
∴Sehingga tulangan pakai= D10-200 dengan As =392,85 mm
2 
As perlu<As 
355,58 mm2<392,85 mm2→(Memenuhi) 
 
b. Penulangan Pelat Bordes 




















































Maka gunakan 1,3ρ = 0,002153 
Sehingga : 
As perlu = ρ×b×dx 
As perlu = 0,002153×1000 mm×115 mm 
        As perlu = 247,61 mm
2 
Dipakai tulangan D10 dengan As =392,85 mm
2, sehingga jarak 
antar tulangan: 
Kontrol jarak spasi tulangan: 
Smax ≤ 2h 
Smax ≤ 2 ×150 mm 
Smax ≤ 300 mm 
Rencana jarak tulangan Srencana=200 mm 
 
∴Sehingga tulangan pakai= D10-200 dengan As =392,85 mm
2 
As perlu<As 
247,61 mm2<392,85 mm2→(Memenuhi) 



















































Maka gunakan ρ = 0,004791 
Sehingga : 
As perlu = ρ×b×dx 
As perlu = 0,004791×1000 mm×115 mm 
        As perlu = 551,003 mm
2 
Dipakai tulangan D13 dengan As = 663,92 mm
2, sehingga jarak 
antar tulangan: 
Kontrol jarak spasi tulangan: 
Smax ≤ 2h 
Smax ≤ 2 ×150 mm 
Smax ≤ 300 mm 
Rencana jarak tulangan Srencana=200 mm 
 
∴Sehingga tulangan pakai= D13-200 dengan As =663,92 mm
2 
As perlu<As 












4.5.2 Perhitungan Pondasi Tangga 
Pondasi pada tangga direncanakan terpisah dari pondasi 
struktur utama. Rencana pondasi tangga akan menggunakan 
pondasi telapak. Adapun perhitungan pondasi telapak pada tangga 
adalah sebagai berikut. 
 
Data perencanaan: 
Diameter tulangan utama  : 13 mm 
Diameter tulangan susut  : 10 mm 
Diameter tulangan stek  : 13 mm 
Dimensi kolom pedestal (b) : 1725 mm 
Dimensi kolom pedestal (h) : 150 mm 
Kuat tekan beton (fc’)  : 30 MPa 
Kuat leleh tulangan lentur (fy)  : 400 MPa 
Modulus elastisitas baja (Es) : 200000 MPa 
Modulus elastisitas beton (Ec) : 25742,96 MPa 
Tebal selimut beton untuk pondasi: 75 mm 
Faktor reduksi geser pondasi (ϕ) : 0,75 
Faktor reduksi beban aksial (ϕ) : 0,65 
Faktor reduksi lentur (ϕ)  : 0,9 
Kombinasi beban   : 1,2D + 1,6L 
BJ beton (c)   : 24 kN/m3 
BJ tanah (f)   : 20 kN/m3 
 
Data output SAP: 
Pu = 74,779 kN 
Mux = 7,248 kNm 
Muy = 5,411 kNm 






Rencana kolom pedestal 
Ukuran pedestal (150 x 1725) dengan tinggi 0,5 m 
termasuk kolom pendek, maka kelangsingan diabaikan. Sehingga 
dicoba menggunakan minimum tulangan 1% dengan As = 150 x 
1725 x 0,01 = 2587,5 mm2 . Direncanakan tulangan D13, dengan 
jumlah 20. Berikut sketsa: 
Cek kebutuhan tulangan geser pedestal 
𝜙𝑉𝑐 = 𝜙0,17𝜆√𝑓𝑐′𝑏 𝑑 
𝜙𝑉𝑐 = 174778,61 𝑁 
Hu = 42,471 kN = 42471 N 
Hu ≤ 0,5 Vc     
42471 ≤ 87389,31Tidak perlu tulangan geser, dipasang 
geser minimum D10-250   
 
Rencana dimensi pondasi telapak: 
B = 1,725 m 
L = 1,00 m 
hf = 0,3 m 
Tebal pondasi telapak (hf) = 0,3 m = 300 mm 
d = h − tebal selimut − diameter tulangan 
d = 300 mm − 75 mm − 13 mm 
d = 212 mm 
 
Menghitungan tegangan tanah: 
Diketahui nilai N pada lapisan teratas (dari data tanah SPT) adalah 
59, dan lebar pondasi B = 1,725 m = 172,5 cm 
 





Dengan menggunakan dasar teori yang dikemukakan oleh 
Meyerhof (1956,1974), rumus menghitung daya dukung pondasi 
telapak dari data tanah SPT, untuk lebar lebih dari 4 ft (1,2 m) 
adalah sebagai berikut: 






















= 4,974 𝑘𝑔 𝑐𝑚2⁄  
𝜎𝑡 = 497,4 𝑘𝑁 𝑚
2⁄  
 
Menghitung tegangan maksimal dan minimal yang terjadi 
𝑞𝑝𝑒𝑑𝑒𝑠𝑡𝑎𝑙 =
0,15 × 1,725 × 0,5 × 24
1 × 1,725
= 1,8 𝑘𝑁 𝑚2⁄  
𝑞 = (ℎ𝑓 × 𝛾𝑐) + (ℎ𝑡 × 𝛾𝑡) + 𝑞𝑝𝑒𝑑𝑒𝑠𝑡𝑎𝑙 
𝑞 = (0,3 × 24) + (0,5 × 20) + 1,8 











































𝜎𝑚𝑖𝑛 = 26,229 𝑘𝑁 𝑚
2⁄  
 














+ 𝑞 ≤ 𝜎𝑡  












area untuk geser satu arah
425
area untuk geser dua arah
150 + 0,5d + 0,5d = 362
a= 
x= 







Cek terhadap geser satu arah 
𝜎𝑎 = 𝜎𝑚𝑖𝑛 +
(𝐿 − 𝑎). (𝜎𝑚𝑎𝑘𝑠 − 𝜎𝑚𝑖𝑛)
𝐿
 
𝜎𝑎 = 26,229 +
(1 − 0,213). (98,471 − 26,229)
1
 
𝜎𝑎 = 83,083 𝑘𝑁 𝑚
2⁄  








Vu1 = 33,353 kN 
ϕVn = ϕ (0,17λ√fc
′bd) 
ϕVn = 255,385 kN > Vu1  → (memenuhi) 
Cek terhadap geser dua arah 









Vu2 = 63,834 𝑘𝑁 
 
bo = 2 × (362 mm + 1725 mm) 








αs = 30 (untuk kolom tepi) 
Berdasarkan SNI 2847:2013 Pasal 11.11.2.1 Nilai kuat geser pons 
dua arah untuk beton ditentukan dari nilai yang terkecil antara:  




Vc1 = 0,17 (1 +
2
12
) 1√30 × 4174 × 212 





Vc2 = 0,083 (
αsd
bo
+ 2) √fc′bod 
Vc2 = 0,083 (
30 × 237
4174
+ 2) 1√30′ × 4174 × 212 
Vc2 = 1417516 N 
 
Vc3 = 0,33√fc′bod 
Vc3 = 0,33 × 1√30′ × 4174 × 212 
Vc3 = 1599421 N 
 
Keterangan : 
bo  = keliling dari penampang kritis pada pelat pondasi telapak (m)  
d    = tinggi efektif pelat pondasi (mm) 
βc  = rasio sisi panjang terhadap sisi pendek dari beban terpusat 
atau daerah tumpuan     
αs  =  40 untuk kolom dalam, 30 untuk kolom tepi 20 untuk kolom 
sudut 
Vn = Vc1 
Vn = 967238 N 
∅ Vn = 0,75 × 967238 N 
∅ Vn = 725429 N = 725,429 kN  
Cek persyaratan : ∅ Vn > Vu2 
725,429 kN > 63,834 kN (memenuhi) 
Transfer Beban Kolom ke Pondasi 
Kuat tekan rencana berdasarkan tegangan ultimate beton sebesar 
0,85 fc’ adalah : 
∅Pn = ∅(0,85fc′)Ag 
∅Pn = 0,65 (0,85 × 30 
N
mm2⁄ ) 150 mm ×  1725 mm 
∅Pn = 4288781,25 N = 4288,781 kN 
Cek Persyaratan : 
∅Pn > Pu 







Perhitungan Tulangan Pelat Pondasi 
1. Tulangan sisi pendek (arah x) 
Menghitung tulangan untuk sisi pendek dilakukan dengan cara 
berikut: 
𝜎𝑥 = 𝜎𝑚𝑖𝑛 +
𝐿 − 𝑥
𝐿
. (𝜎𝑚𝑎𝑘𝑠 − 𝜎𝑚𝑖𝑛) 
𝜎𝑥 = 26,229 +
1 − 0,425
1
. (98,471 − 26,229) 














. 67,768. (0,425)2 +
1
3
(98,471 − 26,229). (0,425)2 





























0,85 ×  30
400
(1 − √1 − (
2 ×  0,259
0,85 × 30
)) 
ρ = 0,0007 
 
As perlu = ρ × b × d 
As = 0,0007 × 1000 mm × 212 mm 
As = 137,888 mm
2 
As min = ρmin × b × d 
As = 0,0018 × 1000 mm × 212 mm 
As = As min = 381,6 mm
2 









. 𝜋. 132. 1000
381,6
= 347,831 𝑚𝑚 
Smaks ≤ 2hf ; Smaks ≤ 600 mm. Direncanakan jarak tulangan 300 
mm, maka tulangan pasang untuk sisi pendek adalah D13-300 
Tulangan susut diambil sebesar 20% dari tulangan utama, yaitu 






2. Tulangan sisi panjang (arah y) 
 










. 98,471. (0,8625)2 
















0,85 ×  30
400
(1 − √1 − (
2 ×  0,905
0,85 × 30
)) 
ρ = 0,0023 
 
As perlu = ρ × b × d 







As = 488,747 mm
2 
As min = ρmin × b × d 
As = 0,0018 × 1000 mm × 212 mm 
As = As perlu = 488,747 mm
2 









. 𝜋. 132. 1000
488,747
= 271,577 𝑚𝑚 
Smaks ≤ 2hf ; Smaks ≤ 600 mm. Direncanakan jarak tulangan 250 
mm, maka tulangan pasang untuk sisi panjang adalah D13-250 
Tulangan susut diambil sebesar 20% dari tulangan utama, yaitu As 
susut = 0,2x488,747 = 97,749 mm2 . Dipasang tulangan susut D10-
250. 
   
Gambar 4. 21 Sketsa 3D Pondasi Tangga 












4.6 Perhitungan Balok 
4.6.1 Data Perencanaan 
Tipe balok : Balok Induk Mel 40/60   
Frame    : 699 
Lokasi    : AS 11 (A-B) LT2 
Bentang balok   : 7000 mm 
Dimensi balok (b balok)  : 400 mm 
Dimensi balok (h balok)  : 600 mm 
Bentang kolom   : 4680 mm 
Dimensi kolom (b kolom)  : 500 mm 
Dimensi kolom (h kolom)  : 500 mm 
Kuat tekan beton (fc’)  : 30 MPa 
Kuat leleh tulangan lentur (fy)  : 400 MPa 
Kuat leleh tulangan geser (fyv) : 240 MPa 
Kuat leleh tulangan puntir (fyt)  : 400 MPa 
Diameter tulangan lentur (D lentur)  : 19 mm 
Diameter tulangan geser (∅ geser)  : 10 mm 
Diameter tulangan puntir (∅ puntir)  : 13 mm 
 
Persyaratan Desain 
Jarak spasi tulangan sejajar minimum : 25 mm 
(SNI 2847-2013 Pasal 7.6.1) 
Jarak spasi tulangan antar lapis : 25 mm 
(SNI 2847-2013 Pasal 7.6.2) 
Tebal selimut beton (t decking)  : 40 mm 
(SNI 2847-2013 Pasal 7.7.(c)) 
Faktor β1     : 0,85 
(SNI 2847-2013 Pasal 10.2.7.3) 





Faktor reduksi kekuatan lentur (ϕ)  : 0,9 
(SNI 2847-2013 Pasal 9.3.2.1) 
Faktor reduksi kekuatan geser (ϕ)  : 0,75 
(SNI 2847-2013 Pasal 9.3.2.3) 
Faktor reduksi kekuatan puntir (ϕ)  : 0,75 
(SNI 2847-2013 Pasal 9.3.2.3) 
 
d = h − decking − Dsengkang −
1
2⁄ Dtul lentur  
d = 600 − 40 − 10 − 1 2⁄ × 19 
d = 540,5 mm 
d′ = h − d 






Hasil Output SAP2000 
 
1. Momen Torsi   : 17119700 Nmm 
2. Momen Tumpuan Kanan  : 175371600 Nmm 
3. Momen Tumpuan Kiri  : 232740100 Nmm 
4. Momen Lapangan  : 120786700 Nmm 
5. Gaya Geser   : 189961 N 
 
  
1. Kombinasi Nilai Tu = Ton-m
2. Kombinasi Nilai Mu = Ton-m
3. Kombinasi Nilai Mu = Ton-m
4. Kombinasi Nilai Mu = Ton-m
5. Kombinasi Nilai Vu = Ton
1,2D + L + Ey + 0,3Ex 12.07867
1,2D + L + Ey + 0,3Ex -18.9961
1,2D + L + Ex + 0,3Ey -1.71197
1,2D + L + Ey + 0,3Ex -17.53716





Periksa Kecukupan Dimensi terhadap Beban Geser Lentur 
dan Puntir Balok Induk Melintang 40/60 Lt.2 : 
Luasan yang dibatasi oleh keliling luar irisan penampang beton : 
Acp =  bbalok × hbalok 
Acp =  400 mm × 600 mm 
Acp =  240000 mm
2 
Perimeter luar irisan penampang beton Acp: 
Pcp = 2 × (bbalok + hbalok) 
Pcp = 2 × (400 mm + 600 mm) 
Pcp = 2000 mm 
Luas penampang dibatasi as tulangan sengkang : 
Aoh = (bbalok − 2. tdecking − ∅geser) × (hbalok −
2. tdecking − ∅geser)  
Aoh = (400 − 80 − 10 ) × (600 − 80 − 10) 
Aoh = 158100 mm
2 
Keliling penampang dibatasi as tulangan sengkang : 
Ph = 2 × [(bbalok − 2. tdecking − ∅geser) + (hbalok −
2. tdecking − ∅geser)]  
Ph = 2 × [(400 − 80 − 10) + (600 − 80 − 10)] 






4.6.2 Perhitungan Penulangan Puntir 
















1,10 ≤ 3,2349 (Memenuhi) 
Momen Puntir Ultimate 
Akibat kombinasi  :  
 Tu = 17119700 Nmm 





 Tn = 22826266,67 Nmm 
Pengaruh punter dapat diabaikan bila momen puntir terfaktor Tu 
besarnya kurang daripada : 





Tmin = 0,75 × 0,083 × 1 × 5,477 × 28800000 
Tmin = 9819570 Nmm 
 





Tmin = 0,75 × 0,33 × 5,477 × 28800000 
Tmin = 39041664 Nmm 
Cek Pengaruh Momen Puntir : 
Syarat : 
 Tumin > Tu → tidak memerlukan tulangan puntir 
Tumin < Tu →  memerlukan tulangan puntir 
 
Tumin < Tu  
9819570 < 17119700 → memerlukan tulangan puntir  
Tulangan longitudinal tambahan yang diperlukan untuk menahan 
punter sesuai dengan SNI 2847:2013 pasal 11.5.3.7 direncanakan 








× Ph × (
fyt
fy




 dihitung sesuai dengan SNI 2847:2013 pasal 11.5.3.6 
dengan persamaan sebagai berikut : 
Tn =
2 × Ao × At × fyt
s
× cot ∅ 
Ao = 0,85 × Aoh = 134385 mm
2 
∅ = 45o(Untuk beton non prategang) 

















0,344 > 0,175 (memenuhi) 




× Ph × (
fyt
fy
) × cot2∅ 
Alperlu = 0,344 × 1640 × 1 × 0,381 
Alperlu = 215 mm
2 
Sesuai dengan SNI 2847:2013 pasal 11.5.5.3 tulangan torsi 












Almin = 1380,26 − 0,344 × 1640 × 1 
Almin = 816,2 mm
2 
Syarat : 
Alperlu ≤ Almin → maka gunakan Almin 
Alperlu ≥ Almin → maka gunakan Alperlu 




215 ≤ 816,2 → maka gunakan Almin 
Maka luasan tulangan punter untuk arah memanjang dibagi merata 






= 204,1 𝑚𝑚2 
Penulangan torsi pada tulangan memanjang : 
Pada sisi atas = disalurkan pada tulangan tarik balok 
pada sisi bawah = disalurkan pada tulangan tekan balok 
 
Maka masing sisi atas dan bawah balok mendapat tambahan luasan 
tulangan puntir sebesar 










n = 3,074 ≈ 4 buah 
Luasan Tulangan Lentur Tekan Pasang (Sisi Bawah) 
Alpasang = npasang × luasan Dpunitr 
Alpasang = 4 × 132,8 
Alpasang = 531,1 mm
2 
Syarat : Alpasang > Al 
531,1429 > 408,1 (Memenuhi) 
Sehingga dipasang tulangan punter 4D13 di tumpuan kiri, 








4.6.3 Perhitungan Penulangan Lentur 
4.6.3.1 Daerah Tumpuan Kanan  
Diambil momen yang terbesar, akibat dari kombinasi : 








) × 540,5 
Xb = 324,3 mm 
Garis netral maksimum : 
Xmaks = 0,75 × Xb 
Xmaks = 0,75 × 324,3 
Xmaks = 243,2 mm 
Garis netral minimum : 
Xmin = d′ 
Xmin = 59,5 mm 
Garis netral rencana (asumsi) 
Xrencana = 151,4 mm 
Komponen beton tertekan 
Cc′ = 0,85 × fc
′ × b × β1 × Xrencana 
Cc′ = 0,85 × 30 × 400 × 0,85 × 151,4 
Cc′ = 1312313 N 
 





Asc = 3281 mm
2 
Momen nominal tulangan lentur tunggal 
Mnc = Asc × fy × (
d − β1 × Xrencana
2
) 
Mnc = 624885252 Nmm 
Momen lentur nominal (Mn) 








Mn = 194857333,3 Nmm 
Cek momen nominal tulangan lentur rangkap 
Mns = Mn − Mnc 
Mns = −430027918,6 Nmm 
Syarat : 
Mns > 0 → maka perlu tulangan tekan 
Mns ≤ 0 → maka tidak perlu tulangan tekan 
Mns ≤ 0 
−430027918,6 ≤ 0
→ tidak memerlukan tulangan lentur tekan 
Sehingga untuk analisis selanjutnya digunakan perhitungan lentur 
tunggal 





























) = 0,654 
ρmaks = 0,75 × ρb 













400 mm × 292140,3 mm2















(1 − √1 − (




ρ = 0,0043 
Syarat :  
ρmin < ρ < ρmaks 
0,0034 < 0,0043 < 0,4906 (Memenuhi) 
ρpakai = 0,0043 
Luasan perlu (As perlu) tulangan lentur tarik : 
As = ρ × b × d 
As = 932,85 mm
2 
Luasan tulangan punter yang ditambahkan pada tulangan lentur 
tarik, maka luasannya pun bertambah besar 
At = 204,06 mm
2 
Luasan tulangan lentur tarik + luasan tulangan punter 
As perlu = As + At 
As perlu = 932,85 + 204,06 
As perlu = 1136,91 mm
2 









n = 4,008 ≈ 6 buah 
Luasan Tulangan Lentur Tarik Pasang (Sisi Bawah) 
As pasang = n pasang × luasan Dlentur 
As pasang = 6 × 283,643 
As pasang = 1701,857 mm
2 
Syarat: :  
As pasang > As perlu 
1701,86 > 1136,91 (Memenuhi) 




Berdasarkan SNI 2847:2013 pasal 21.3.4.1, luasan tulangan tidak 





× As perlu 
As
′ = 567,286 mm2 
 
As′ perlu = As
′ + At 
As′ perlu = 567,286 + 204,06 
As′ perlu = 771,347 mm
2 









n = 2,719 ≈ 3 buah 
Luasan Tulangan Lentur tekan Pasang (Sisi Atas) 
As pasang = n pasang × luasan Dlentur 
As pasang = 3 × 283,643 
As pasang = 850,929 mm
2 
Syarat :  
As pasang > As perlu 
850,93 > 771,35 (Memenuhi) 
Kontrol S Tulangan Tarik 
Starik =








Starik = 37,20 mm
2 
Smaks ≥ Ssyarat agregat 








Kontrol S Tulangan Tekan 
Stekan =




400 − (2 × 40) − (2 × 10) − (3 × 19)
3 − 1
 
Stekan = 121,50 mm
2 
Smaks ≥ Ssyarat agregat 
121,50 ≥ 25 (Memenuhi) 
 
Cek Syarat SRPMM : 
Untuk kekuatan lentur pada balok boleh lebih kecil dari 
sepertiga kuat momen lentur negatif balok pada muka kolom. Baik 
kuat lentur negatif maupun kuat lentur positif pada setiap irisan 
penampang di sepanjang bentang tidak boleh kurang dari seperlima 
kuat lentur yang terbesar yang disediakan pada kedua muka-muka 
kolom di kedua ujung komponen tersebut. M lentur tumpuan (+) ≥ 
1/3 x M lentur tumpuan (−). 
SNI 2847:2013 pasal 21.3.4.(1) 
Pengecekan sesuai peraturan tersebut dilakukan dengan meninjau 
pada tulangan pasang rencana 
As pasang = n pasang × luasan Dlentur 
As pasang = 6 × 283,643 
As pasang = 1701,857 mm
2 
 
As′pasang = n pasang × luasan Dlentur 
As′pasang = 3 × 283,643 











850,929 ≥ 567,229 (Memenuhi) 




As pakai tulangan tarik = 6D19 = 1701,857 mm
2 










0,85 × 30 × 400
 
a = 66,74 mm 








Mn pasang = 345225296,8 Nmm 
Mn perlu = Mn 
Mn perlu = 194857333,3 Nmm 
Syarat : 
 Mn pasang > Mn perlu 
345225296,8 > 194857333,3 (Memenuhi) 
 
Maka dipasang tulangan lentur balok induk melintang 40/60 lt.2 
untuk daerah tumpuan kanan adalah sebagai berikut : 
Tulangan lentur tarik susun 1 lapis  
Lapis 1 = 6 D 19 
Tulangan lentur tekan susun 1 lapis 








4.6.3.2 Daerah Tumpuan Kiri 
Diambil momen yang terbesar, akibat dari kombinasi : 








) × 540,5 
Xb = 324,3 mm 
Garis netral maksimum : 
Xmaks = 0,75 × Xb 
Xmaks = 0,75 × 324,3 
Xmaks = 243,2 mm 
Garis netral minimum : 
Xmin = d′ 
Xmin = 59,5 mm 
Garis netral rencana (asumsi) 
Xrencana = 151,4 mm 
Komponen beton tertekan 
Cc′ = 0,85 × fc
′ × b × β1 × Xrencana 
Cc′ = 0,85 × 30 × 400 × 0,85 × 151,4 
Cc′ = 1312313 N 
 





Asc = 3281 mm
2 
Momen nominal tulangan lentur tunggal 
Mnc = Asc × fy × (
d − β1 × Xrencana
2
) 
Mnc = 624885252 Nmm 
Momen lentur nominal (Mn) 








Mn = 258600111,1 Nmm 
Cek momen nominal tulangan lentur rangkap 
Mns = Mn − Mnc 
Mns = −366285140,9 Nmm 
Syarat : 
Mns > 0 → maka perlu tulangan tekan 
Mns ≤ 0 → maka tidak perlu tulangan tekan 
Mns ≤ 0 
−366285140,9  ≤ 0
→ tidak memerlukan tulangan lentur tekan 
Sehingga untuk analisis selanjutnya digunakan perhitungan lentur 
tunggal 





























) = 0,654 
ρmaks = 0,75 × ρb 













400 mm × 292140,3 mm2











(1 − √1 − (








ρ = 0,0058 
Syarat : 
 ρmin < ρ < ρmaks 
0,0034 < 0,0058 < 0,4906 (Memenuhi) 
ρpakai = 0,0058 
Luasan perlu (As perlu) tulangan lentur tarik : 
As = ρ × b × d 
As = 1253,08 mm
2 
Luasan tulangan punter yang ditambahkan pada tulangan lentur 
tarik, maka luasannya pun bertambah besar 
At = 204,06 mm
2 
Luasan tulangan lentur tarik + luasan tulangan punter 
As perlu = As + At 
As perlu = 1253,08 + 204,06 
As perlu = 1457,14 mm
2 









n = 5,137 ≈ 6 buah 
Luasan Tulangan Lentur Tarik Pasang (Sisi Bawah) 
As pasang = n pasang × luasan Dlentur 
As pasang = 6 × 283,643 
As pasang = 1701,857 mm
2 
Syarat: :  
As pasang > As perlu 
1701,86 > 1457,14 (Memenuhi) 
Luasan Pasang (As’) Tulangan Lentur Tekan 
Berdasarkan SNI 2847:2013 pasal 21.3.4.1, luasan tulangan tidak 










′ = 567,286 mm2 
 
As′ perlu = As
′ + At 
As′ perlu = 567,286 + 204,06 
As′ perlu = 771,347 mm
2 









n = 2,719 ≈ 3 buah 
Luasan Tulangan Lentur tekan Pasang (Sisi Atas) 
As pasang = n pasang × luasan Dlentur 
As pasang = 3 × 283,643 
As pasang = 850,929 mm
2 
Syarat :  
As pasang > As perlu 
850,93 > 771,35 (Memenuhi) 
Kontrol S Tulangan Tarik 
Starik =




400 − (2 × 40) − (2 × 10) − (6 × 19)
6 − 1
 
Starik = 37,20 mm
2 
Smaks ≥ Ssyarat agregat 
37,20 ≥ 25 (Memenuhi) 
 
Kontrol S Tulangan Tekan 
Stekan =




400 − (2 × 40) − (2 × 10) − (3 × 19)
3 − 1
 






Smaks ≥ Ssyarat agregat 
121,50 ≥ 25 (Memenuhi) 
 
Cek Syarat SRPMM : 
Untuk kekuatan lentur pada balok boleh lebih kecil dari 
sepertiga kuat momen lentur negatif balok pada muka kolom. Baik 
kuat lentur negative maupun kuat lentur positif pada setiap irisan 
penampang di sepanjang bentang tidak boleh kurang dari seperlima 
kuat lentur yang terbesar yang disediakan pada kedua muka-muka 
kolom di kedua ujung komponen tersebut. M lentur tumpuan (+) ≥ 
1/3 x M lentur tumpuan (−). 
SNI 2847:2013 pasal 21.3.4.(1) 
Pengecekan sesuai peraturan tersebut dilakukan dengan meninjau 
pada tulangan pasang rencana 
As pasang = n pasang × luasan Dlentur 
As pasang = 6 × 283,643 
As pasang = 1701,857 mm
2 
 
As′pasang = n pasang × luasan Dlentur 
As′pasang = 3 × 283,643 











850,929 ≥ 567,229 (Memenuhi) 
Kontrol Kemampuan Penampang  
As pakai tulangan tarik = 6D19 = 1701,857 mm
2 













0,85 × 30 × 400
 
a = 66,74 mm 








Mn pasang = 345225296,8 Nmm 
Mn perlu = Mn 
Mn perlu = 258600111,1 Nmm 
Syarat :  
Mn pasang > Mn perlu 
345225296,8 > 258600111,1 (Memenuhi) 
 
Maka dipasang tulangan lentur balok induk melintang 40/60 lt.2 
untuk daerah tumpuan kanan adalah sebagai berikut : 
Tulangan lentur tarik susun 1 lapis  
Lapis 1 = 6 D 19 
Tulangan lentur tekan susun 1 lapis 







4.6.3.3 Daerah Lapangan 
Diambil momen yang terbesar, akibat dari kombinasi: 








) × 540,5 
Xb = 324,3 mm 
Garis netral maksimum : 
Xmaks = 0,75 × Xb 
Xmaks = 0,75 × 324,3 
Xmaks = 243,2 mm 
Garis netral minimum : 
Xmin = d′ 
Xmin = 59,5 mm 
Garis netral rencana (asumsi) 
Xrencana = 151,4 mm 
Komponen beton tertekan 
Cc′ = 0,85 × fc
′ × b × β1 × Xrencana 
Cc′ = 0,85 × 30 × 400 × 0,85 × 151,4 
Cc′ = 1312313 N 
 





Asc = 3281 mm
2 
Momen nominal tulangan lentur tunggal 
Mnc = Asc × fy × (
d − β1 × Xrencana
2
) 
Mnc = 624885252 Nmm 
Momen lentur nominal (Mn) 








Mn = 134207444,4 Nmm 
Cek momen nominal tulangan lentur rangkap 
Mns = Mn − Mnc 
Mns = 134207444,4 Nmm − 624885252 Nmm 
Mns = −490677807,5 Nmm 
Syarat : 
Mns > 0 → maka perlu tulangan tekan 
Mns ≤ 0 → maka tidak perlu tulangan tekan 
Mns ≤ 0 
−490677807,5  ≤ 0
→ tidak memerlukan tulangan lentur tekan 
Sehingga untuk analisis selanjutnya digunakan perhitungan lentur 
tunggal 





























) = 0,654 
ρmaks = 0,75 × ρb 





























(1 − √1 − (




ρ = 0,0029 
Syarat : 
 ρmin < ρ < ρmaks 
0,0034 < 0,0029 < 0,4906 (Tidak memenuhi) 
Maka : ρpakai = ρmin = 0,0034 
Luasan perlu (As perlu) tulangan lentur tarik : 
As = ρ × b × d 
As = 740,11 mm
2 
Luasan tulangan punter yang ditambahkan pada tulangan lentur 
tarik, maka luasannya pun bertambah besar 
At = 204,06 mm
2 
Luasan tulangan lentur tarik + luasan tulangan punter 
As perlu = As + At 
As perlu = 740,11 + 204,06 
As perlu = 944,17 mm
2 









n = 3,329 ≈ 4 buah 
Luasan Tulangan Lentur Tarik Pasang (Sisi Bawah) 
As pasang = n pasang × luasan Dlentur 
As pasang = 4 × 283,643 
As pasang = 1134,571 mm
2 
Syarat: :  
As pasang > As perlu 
1134,571 > 944,17 (Memenuhi) 




Berdasarkan SNI 2847:2013 pasal 21.3.4.1, luasan tulangan tidak 





× As perlu 
As
′ = 378,19 mm2 
 
As′ perlu = As
′ + At 
As′ perlu = 378,19 + 204,06 
As′ perlu = 582,25 mm
2 









n = 2,053 ≈ 3 buah 
Luasan Tulangan Lentur tekan Pasang (Sisi Atas) 
As pasang = n pasang × luasan Dlentur 
As pasang = 3 × 283,643 
As pasang = 850,929 mm
2 
Syarat: :  
As pasang > As perlu 
850,93 > 582,25 (Memenuhi) 
Kontrol S Tulangan Tarik 
Starik =




400 − (2 × 40) − (2 × 10) − (4 × 19)
4 − 1
 
Starik = 74,67 mm
2 
Smaks ≥ Ssyarat agregat 









Kontrol S Tulangan Tekan 
Stekan =




400 − (2 × 40) − (2 × 10) − (3 × 19)
3 − 1
 
Stekan = 121,50 mm
2 
Smaks ≥ Ssyarat agregat 
121,50 ≥ 25 (Memenuhi) 
 
Cek Syarat SRPMM : 
Untuk kekuatan lentur pada balok boleh lebih kecil dari 
sepertiga kuat momen lentur negatif balok pada muka kolom. Baik 
kuat lentur negative maupun kuat lentur positif pada setiap irisan 
penampang di sepanjang bentang tidak boleh kurang dari seperlima 
kuat lentur yang terbesar yang disediakan pada kedua muka-muka 
kolom di kedua ujung komponen tersebut. M lentur tumpuan (+) ≥ 
1/3 x M lentur tumpuan (−). 
SNI 2847:2013 pasal 21.3.4.(1) 
Pengecekan sesuai peraturan tersebut dilakukan dengan meninjau 
pada tulangan pasang rencana 
As pasang = n pasang × luasan Dlentur 
As pasang = 4 × 283,643 
As pasang = 1134,571 mm
2 
 
As′pasang = n pasang × luasan Dlentur 
As′pasang = 3 × 283,643 
















Kontrol Kemampuan Penampang  
As pakai tulangan tarik = 4D19 = 1134,571 mm
2 









1134,571 ×  400
0,85 ×  30 ×  400
 
a = 44,49 mm 








Mn pasang = 235198246,2 Nmm 
Mn perlu = Mn 
Mn perlu = 134207444,4 Nmm 
Syarat :  
Mn pasang > Mn perlu 
235198246,2 > 134207444,4  (Memenuhi) 
 
Maka dipasang tulangan lentur balok induk melintang 40/60 lt.2 
untuk daerah tumpuan kanan adalah sebagai berikut : 
Tulangan lentur tarik susun 1 lapis  
Lapis 1 = 4 D 19 
Tulangan lentur tekan susun 1 lapis 








4.6.4 Perhitungan Penulangan Geser 
Momen Nominal Kiri 
Momen nominal kiri diperoleh dari hasil perhitungan tulangan 
lentur tumpuan kiri dengan luasan tulangan sebagai berikut :  
As pasang tulangan tarik  = 6 D 19 = 1701,857 mm² 
As pasang tulangan tekan = 3 D 19 = 850,929 mm²  
a =





1701,857 ×  400
0,85 ×  30 ×  400
 
a = 66,74 mm 
        








MnL = 345225296,8 Nmm 
Momen Nominal Kanan 
Momen nominal kanan diperoleh dari hasil perhitungan tulangan 
lentur tumpuan kanan dengan luasan tulangan sebagai berikut :  
As pasang tulangan tarik  = 6 D 19 = 1701,857 mm² 
As pasang tulangan tekan = 3 D 19 = 850,929 mm²  
a =





850,929 ×  400
0,85 ×  30 ×  400
 
a = 33,37mm 
        












Berdasarkan hasil output dan diagram gaya dalam akibat 
kombinasi 1,2D + 1L + Ey + 0,3Ex dari Analisa SAP2000 
didapatkan : 
Gaya geser terfaktor (Vu) =189961 N 
 
Pembagian Wilayah Geser Balok 
Dalam perhitungan tulangan geser (sengkang) pada balok, wilayah 
balok dibagi menjadi 3 wilayah yaitu : 
- Wilayah 1 dan 3 (daerah tumpuan), sejarak dua kali tinggi balok 
dari muka kolom ke arah tengah bentang 
(SNI 2847:2013 Pasal 21.3)      
- Wilayah 2 (daerah lapangan) , dimulai dari wilayah 1 atau 3 
sampai ke ½ bentang balok.     
       
Syarat Kuat Tekan Beton (fc’) :    
Nilai √fc′ yang digunakan tidak boleh melebihi 25/3 MPa (SNI 




       
5,477 < 8,333 (Memenuhi) 
Kuat Geser Beton (SNI 2847:2013 Pasal 11.2.1.1) 
∅Vc = ∅ × 0,17 ×  × √fc′ × b × d   
∅Vc = 0,75 × 0,17 × 1 × √30 × 400 × 540,5 





∅Vc = 150982,46 N 
Kuat geser beton untuk analisa kondisi 
Vc1 = 0,33 × √fc′ × b × d 
Vc1 = 0,33 × √30 × 400 × 540,5 
Vc1 = 390778,1359 
 
Vc2 = 0,66 × √fc′ × b × d 
Vc2 = 0,66 × √30 × 400 × 540,5 
Vc2 = 781556,2718 N 
 
Penulangan Geser Balok 
















) + 189961 N  
Vu1 = 270502,08 N 
 
Kondisi 1  
Vu1 ≤ 0,5 × ∅ × Vc 
270502,08 ≤ 75491,23 → tidak memenuhi 
Kondisi 2 
0,5 × ∅ × Vc ≤ Vu1 ≤ ∅ × Vc 
75491,23 ≤ 270502,08 ≤ 150982,46 → tidak memenuhi 
Kondisi 3 
Vs ≤ Vc1 
159359,487 ≤ 390778,14 → Memenuhi  
Kondisi 4 
Vc1 ≤ Vs ≤ Vc2 
390778,14 ≤ 159359,49 ≤ 781556,27 → Tidak memenuhi 
Kondisi 5 




159359,487 > 781556,27 → Tidak memenuhi 
Berdasarkan analisis termasuk dalam kondisi 3 maka selanjutnya 
perlu dilakukan perhitungan sebagai berikut:  
   
Kondisi 3 









Vs = 159359,487 N 
Direncanakan menggunakan tulangan geser diameter 10 mm 
dengan jumlah kaki 2 














× 102 × 2 
Av = 157,1429 mm
2 
Jarak maksimum dipilih diantara nilai yang terkecil dari tabel 
berikut: 
 
Maka jarak maksimum sengkang adalah 127,92 mm (direncanakan 
100 mm). 







S4 = 600 mm 600 300 mm
NilaiSyarat untuk Kondisi 3 Nilai Syarat untuk SRPMM
270.25 8 x d lentur terkecil 152
S3 = Av x fyv / (0,35 x b) 269.39 24 x d sengkang 240

















270502,08 × 0,5 6500 − 2 × 600
0,5 × 6500
 
Vu2 = 270501,71 N 
 
Kondisi 1 
Vu2 ≤ 0,5 × ∅ × Vc 
270501,71 ≤ 390778,14 → tidak memenuhi 
Kondisi 2 
0,5 × ∅ × Vc ≤ Vu2 ≤ ∅ × Vc 
75491,23 ≤ 270501,71 ≤ 150982,46 → tidak memenuhi 
Kondisi 3 
Vs ≤ Vc1 
159358,99 ≤ 390778,14 → Memenuhi  
Kondisi 4 
Vc1 ≤ Vs ≤ Vc2 
390778,14 ≤ 159358,99 ≤ 781556,27 → Tidak memenuhi 
Kondisi 5 
Vs > Vc2 
159358,99 > 781556,27 → Tidak memenuhi 
Berdasarkan analisis termasuk dalam kondisi 3 maka selanjutnya 
perlu dilakukan perhitungan sebagai berikut:  
 
Kondisi 3 













Direncanakan menggunakan tulangan geser diameter 10 mm 
dengan jumlah kaki 2 














× 102 × 2 
Av = 157,1429 mm
2 
Jarak maksimum dipilih diantara nilai yang terkecil dari tabel 
berikut: 
 
Maka jarak maksimum sengkang adalah 127,92 mm (direncanakan 
100 mm). 
Sehingga tulangan sengkang direncanakan D10 – 100 
 
4.6.5 Panjang Penyaluran 
Panjang Penyaluran Kondisi Tarik 
  = Beton normal   = 1 
t = Tulangan bawah  = 1 
e = Tulangan tanpa lapis epoksi = 1 
Persyaratan : 
a. S antar tulangan   ≥ db → 37,2 ≥ 19 (Memenuhi) 
   S antar lapis tulangan  ≥ db → 37,2 ≥ 19 (Memenuhi) 
    Selimut beton bersih ≥ db → 35    ≥ 19 (Memenuhi) 
  
b. S antar tulangan   ≥ 2db → 37,2 ≥ 38 (Tidak memenuhi) 
  S antar lapis tulangan  ≥ 2db → 37,2 ≥ 38 (Tidak memenuhi) 
   Selimut beton bersih ≥ db → 35  ≥ 19 (Memenuhi)  
 
S3 = Av x fyv / (0,35 x b) 269.39
S4 = 600 mm
Syarat untuk Kondisi 3 Nilai Syarat untuk SRPMM
600
S2 = d/2 270.25







Kondisi a dan b tidak terpenuhi maka termasuk pada kondisi lain. 
Diameter tulangan = 19 mm    
Maka panjang penyaluran adalah ld = 991,1 mm → 1000 mm 




Reduksi panjang penyaluran =  
944,171
1134,571
× 1000 mm 




0,24 × e × fy
√fc′
db 
ldh = 333 mm ≈ 350 mm 
 
Panjang Penyaluran Kondisi Tekan   





db = 333 mm 
ldc = 0,043 × fy × db = 326,8 mm 
ldc = 200 mm 









Reduksi panjang penyaluran =  
771,347
850,929
× 350 mm 




ldh = 12 × db 
ldh = 12 × 19 mm 







4.6.6 Kesimpulan Perhitungan Penulangan Balok 
1. Penulangan Torsi → 4 D 13 
2. Penulangan Lentur 
a. Tumpuan Kanan 
6 D 19 → Tulangan Tarik (Sisi Atas) dengan panjang    
penyaluran 1150 mm 
3 D 19 → Tulangan Tekan (Sisi Bawah) dengan panjang    
penyaluran 350 mm 
b. Tumpuan Kiri 
6 D 19 → Tulangan Tarik (Sisi Atas) dengan panjang    
penyaluran 1150 mm 
3 D 19 → Tulangan Tekan (Sisi Bawah) dengan panjang    
penyaluran 350 mm 
c. Lapangan 
4 D 19 → Tulangan Tarik (Sisi Bawah) dengan panjang    
penyaluran 850 mm 
3 D 19 → Tulangan Tekan (Sisi Atas) dengan panjang    
penyaluran 250 mm 
3. Penulangan Geser 
Tumpuan kanan dan kiri  → D10 – 100 











4.6.7 Hasil Perhitungan Balok 
Dengan menggunakan metode analisa perhitungan yang sama 
dengan balok induk melintang lt.2 tersebut didapatkan hasil 
perhitungan balok sebagai berikut:  
6 D 19 3 D 19
3 D 19 4 D 19
4 D 19 2 D 19
2 D 19 4 D 19
3 D 13 2 D 13
2 D 13 3 D 13
5 D 19 2 D 19
2 D 19 4 D 19
4 D 19 2 D 19
2 D 19 4 D 19
3 D 13 2 D 13
2 D 13 3 D 13
5 D 19 2 D 19
2 D 19 4 D 19
4 D 19 2 D 19
2 D 19 4 D 19
3 D 13 2 D 13
2 D 13 3 D 13
4 D 19 2 D 19
2 D 19 4 D 19
4 D 19 2 D 19
2 D 19 4 D 19
3 D 13 2 D 13
2 D 13 3 D 13
4 D 16 4 D 16
4 D 16 4 D 16
2 D 13 2 D 13




































































Tumpuan Lapangan Tumpuan Lapangan
Balok Induk B1 Melintang








4.7 Perhitungan Kolom 
4.7.1 Data Perencanaan  
- Tipe Kolom : Kolom K LT1 (50/50) 
- Frame  : 44 
- Lokasi : AS C-17 
- Dimensi Kolom (b kolom) : 500 mm 
- Dimensi Kolom (h kolom) : 500 mm 
- Bentang kolom  : 4680 mm 
- Jumlah kolom   : 84 buah 
- Elemen di atasnya : 
1. Kolom 
    Dimensi Kolom (b kolom) : 500 mm 
    Dimensi Kolom (h kolom) : 500 mm 
    Bentang Kolom  : 4000 mm 
2. Balok Memanjang 
    Dimensi balok (b balok) : 400 mm 
    Dimensi balok (h balok) : 600 mm 
    Bentang balok  : 4500 mm 
3. Balok Melintang 
    Dimensi balok (b balok) : 400 mm 
    Dimensi balok (h balok) : 600 mm 
    Bentang balok  : 7000 mm 
Elemen di bawahnya : 
1. Balok Memanjang 
    Dimensi balok (b balok)  : 400 mm 
    Dimensi balok (h balok)  : 600 mm 
    Bentang balok  : 4500 mm 
2. Balok Melintang 





    Dimensi balok (b balok)  : 400 mm 
    Dimensi balok (h balok)  : 600 mm 
    Bentang balok  : 7000 mm 
Kuat tekan beton (fc’)  : 30 MPa 
Kuat leleh tulangan lentur (fy)   : 400 MPa 
Kuat leleh tulangan geser (fyv)  : 400 MPa 
Kuat leleh tulangan puntir (fyt)  : 400 MPa 
Diameter tulangan lentur (D lentur) : 22 mm 
Diameter tulangan geser (∅ geser)  : 10 mm 
Modulus elastisitas baja (Es) : 200000 MPa 
Modulus elastisitas beton (Ec) : 25742,96 MPa 
 
Persyaratan Desain : 
Jarak spasi tulangan sejajar (S sejajar)  : 40 mm 
(SNI 2847-2013 Pasal 7.6.1) 
Tebal selimut beton (t decking)    : 40 mm 
(SNI 2847-2013 Pasal 7.7.(c)) 
Faktor β1      : 0,85 
(SNI 2847-2013 Pasal 10.2.7.3) 
Faktor reduksi kekuatan penampang tekan (ϕ)  : 0,65 
(SNI 2847-2013 Pasal 9.3.2.1) 
Faktor reduksi kekuatan geser (ϕ)   : 0,75 
(SNI 2847-2013 Pasal 9.3.2.3) 
 





d = h – decking – D sengkang – ½ D tul. lentur 
d = 500 mm − 40 mm − 10 mm − (
1
2
x22 mm)  
d = 439  mm 
 
 
d' = h - d 
d′ = 500 mm − 439 mm 
d′ = 61  mm 
 
d'’ = h – ½ bkolom 
d" = 439 mm −  1 2⁄ × 500 mm  
d" = 189  mm 
 
Hasil Output SAP2000 : 
Gaya Aksial (Pu) 
 
Kombinasi Nilai Pu = Ton
Kombinasi Nilai Pu = Ton
Kombinasi Nilai Pu = Ton
-118.5183


















Kombinasi Nilai M3 (atas) = Ton-m
Kombinasi Nilai M3 (bawah) = Ton-m
Kombinasi Nilai M2 (atas) = Ton-m















Kombinasi Nilai M3 (atas) = Ton-m
Kombinasi Nilai M3 (bawah) = Ton-m
Kombinasi Nilai M2 (atas) = Ton-m





1,2D + L + Ey + 0,3Ex
1,2D + L + Ey + 0,3Ex
1,2D + L + Ey + 0,3Ex





Rekap Hasil Output SAP 
No Jenis output Nilai gaya Satuan 
1 Pu (D) 769743 N 
2 Pu (1,2D+1,6L) 1185183 N 
3 Pu Gempa (1,2D + L + Ey + 0,3Ex) 1253082 N 
4 M2ns Arah X(1,2D + 1,6L) 381900 Nmm 
5 M1ns Arah X(1,2D + 1,6L) 37300 Nmm 
6 M2ns Arah Y(1,2D + 1,6L) 46933300 Nmm 
7 M1ns Arah Y(1,2D + 1,6L) 22359300 Nmm 
8 M2s Arah X(1,2D + L + Ey + 0,3Ex) 32155600 Nmm 
9 M1s Arah X(1,2D + L + Ey + 0,3Ex) 26474300 Nmm 
8 M2s Arah Y(1,2D + L + Ey + 0,3Ex) 125752300 Nmm 






4.7.2 Perhitungan Penulangan Lentur 
Gaya yang Terjadi pada Kolom : 
βds = 0,779 



















 (SNI 2847: 2013 Pasal 10.10.6.1) 
Kolom akibat gaya gravitasi 1,2D + 1,6L Kolom akibat gaya gempa 1,2D + L + Ey + 0,3Ex
1. Arah X 1. Arah X
2. Arah Y 2. Arah Y
























b × h3 




b × h3 
Ig = 0,7 ×
1
12
× 500 × 5003 








0,4 × 25742,96 × 3645833333
1 + 0,779
 
EI = 21098420576012 Nmm2 





b × h3 
Ig = 0,7 ×
1
12
× 500 × 5003 








0,4 × 25742,96 × 3645833333
1 + 0,779
 
EI = 21098420576012 Nmm2 
EI = 2,11 × 1013 Nmm2 
 




b × h3 
Ig = 0,35 ×
1
12












0,4 × 25742,96 × 2520000000
1 + 0,779
 
EI = 14583228302139 Nmm2 
EI = 1,46 × 1013 Nmm2 
 




b × h3 
Ig = 0,35 ×
1
12
× 400 × 6003 








0,4 × 25742,96 × 2520000000
1 + 0,779
 
EI = 14583228302139 Nmm2 
EI = 1,46 × 1013 Nmm2 
 
Elemen di bawahnya : 




b × h3 
Ig = 0,35 ×
1
12
× 400 × 6003 












0,4 × 25742,96 × 2520000000
1 + 0,779
 
EI = 14583228302139 Nmm2 
EI = 1,46 × 1013 Nmm2 
 




b × h3 
Ig = 0,35 ×
1
12
× 400 × 6003 








0,4 × 25742,96 × 2520000000
1 + 0,779
 
EI = 14583228302139 Nmm2 

















































































































ψb = 0,4234  
 
Panjang tekuk kolom 
Untuk menentukan panjang tekuk kolom, akan diterapkan dengan 
mengunakan diagram faktor panjang tekuk (k)  
(SNI 03-2847-2013 Pasal 10.10.7.2) 
 






 Rangka Bergoyang 
k = 1,2 






= 4080 mm 
r = 0,3 × hkolom = 0,3 × 500 mm = 150 mm 
 




1,2 × 4080 mm
150 mm
≤ 22 
32,64 ≤ 22 (Kolom Langsing) 
Menghitung Faktor Perbesaran Momen 




Pc =  
π2 × 21098420576012  Nmm2
(1,2. 4080mm2)
 
Pc =  8686941 N 
 
∑ Pc = n ×  Pc  
∑ Pc = 84 × 8686941 N  
∑ Pc = 729703045 N  
 
Pu = 1253082 N 
ƩPu = n × Pu 
ƩPu = 84 × 1253082 N 
ƩPu = 105258888 N 
 
Cm = 1 
 
Faktor Perbesaran Momen δs pasal 10.10.7.4 pers.10-21 














 ≥ 1 
𝛿𝑠 =  1,238 ≥ 1  (Memenuhi) 
 
Sehingga faktor perbesaran momen adalah 𝛿𝑠 = 1,238 
Perbesaran Momen pasal 10.10.7 pers.10-18 s/d 10-19 
 
Kolom Akibat Momen Arah X 
M1 = M1ns + δsM1s 
M1 = 37300 Nmm + (1,238 × 26474300 Nmm) 
M1 = 32815988 Nmm 
M2 = M2ns + δsM2s 
M2 = 381900 Nmm + (1,238 × 32155600 Nmm) 
M2 = 40194789 Nmm 
Momen yang diambil adalah yang terbesar yaitu 40194789 Nmm 
 
Mencari ρperlu dari diagram interaksi 
μh = h kolom – (2.decking) – (2.Øgeser) – Ølentur 
 = 500 mm – (2 x 40 mm) – (2 x 10 mm) – 22 mm 



















500  x 500 

















Maka didapatkan ρperlu= 1% 
Perhitungan tulangan kolom 
As perlu   = ρperlu x b x h 
   = 0,01 x 500 mm x 500 mm 
   = 2500 mm2 
Luas tulangan lentur = ¼ x π x d2 
   = ¼ x π x (22 mm)2 
   = 380,1 mm2 
Jumlah tulangan lentur pasang 








n = 6,577 ≈ 7 








Luasan tulangan lentur pasang 
Aspasang = n x luas tulangan lentur 
  = 8 x 380,1 mm2 
  = 3041 mm2 
 
Peninjauan momen arah x yang direncanakan 
% tulangan terpsang  = 
𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔
𝑏 𝑥 ℎ
 𝑥 100% 
   = 
3041 mm2
500 𝑚𝑚 𝑥 500 𝑚𝑚
 𝑥 100% 
   = 1.216 % < 8% (memenuhi)  



























e perlu = 32,08 mm 
 
e min = (15,24 + 0,03hk) 
 = (15,24 + 0,03 x 500 mm) 










Periksa kondisi balance : 
 
Syarat : ɛs = ɛy  (fs = fy) 
Xb =  (
600
600+Fy
) x d  
Xb =  (
600
600+400 Mpa
) x439 mm  
Xb =  263,4 mm 
ab  = 0,85 xb 
 = 0,85 x 263,4 mm 
 = 223,9 mm 
 
Syarat : ɛs = ɛy  (fs = fy) 
 
Cs’ = As’ (fy – 0,85 x fc’) 
 = 1521 mm2(400 Mpa – 0,85 x 30 Mpa) 
 = 569438,80 N 




 = 1521 mm2 x 400 Mpa 
 = 608212,3377 N 
Cc’ = 0,85. 𝛽1. fc’. b. xb 
 = 0,85 x 0,85 x 30 Mpa x 500 mm x 263,4 mm 
 = 2854597,5 N  
  
∑V=0  Pb = Cc’ + Cs’ – T 
 = 2854597,5 N + 569438,80 N -608212,3377 N 
 = 2815823,96 N 
Mb  = Cc’ (d- d” - 
ab
2
) + Cs’ (d – d’ – d”) + T. d” 
 = 2429028 N ( 439 mm – 189 mm – 
223,9 mm
2
 ) +  
903572,3127  N (439mm – 61 mm – 189 mm) + 
831056 N x 167mm 
= 616667523,1 Nmm  
  





 = 219 mm 
 
Kontrol Kondisi Perencanaan Penampang Kolom : 
emin < eperlu < ebalanced (Kondisi Tekan Menentukan) 
emin < eperlu > ebalanced (Kondisi Tarik Menentukan) 
e min < e perlu < eb 
30,24 mm < 32,08  < 219 mm 







Kontrol kondisi tekan menentukan 
 
Nilai x: 
a  = 0,54 d 
0,85 x = 0,54 x 439 mm 
0,85 x = 237,06 mm 
 x = 278,9 mm 
 
Syarat : ɛs < ɛy  (fs < fy) 
ɛs =  (
d
x
− 1) 0,003 
ɛs =  (
439 mm
278,9 mm
− 1) 0,003 
ɛs =  0,001722 
 
fs =  (
d
x




fs =  (
439 mm
278,91 mm
− 1) 600 
fs = 344,44  
 









Periksa : ɛs   < ɛy 
0,001722  < 0,002 (memenuhi) 
fs  < fy 
344,44 Mpa< 400 Mpa (memenuhi) 
 
Cs’ = As’ (fy – 0,85 x fc’) 
 = 1521 mm2(400 Mpa – 0,85 x 30 Mpa) 
 = 569438,8 N 
Cc’ = 0,85. fc’. bk. d 
 =0,85x30Mpa x 500 mm x 439 mm 
 = 5597250 N  
T = As x fs 
 = 1521 mm2 x 344,44 Mpa 
 = 523738,4 N 
 
∑V=0  P= Cc’ + Cs’ – T 
 = 5597250 N + 569438,8 N – 523738,4 N 
 = 5642950,399 N 
Periksa :   P  >  Pb 
 5642950,399 N > 2815823,96 N (Memenuhi) 
 
M = Cc’ (d- d” - 
ab
2
) + Cs’ (d – d’ – d”) + T. d” 
 = 5597250N ( 439 mm – 189 mm – 
223,9 mm
2
 ) +  
569438,8  N (439mm – 61 mm – 189 mm) + 





= 979338840,1 Nmm 
Periksa : M  > Mn 
979338840,1 Nmm > 61838137Nmm (memenuhi) 
 
Kolom Akibat Momen Arah Y 
M1 = M1ns + δsM1s 
M1 = 22359300 Nmm + (1,238 × 120312000 Nmm) 
M1 = 171321482 Nmm 
M2 = M2ns + δsM2s 
M2 = 46933300 Nmm + (1,238 × 125752300 Nmm) 
M2 = 202631293 Nmm 
Momen yang diambil adalah yang terbesar yaitu 202631293 
Nmm. 
 
Mencari ρperlu dari diagram interaksi 
μh = h kolom – (2.decking) – (2.Øgeser) – Ølentur 
 = 500 mm – (2 x 40 mm) – (2 x 10 mm) – 22 mm 



















500  x 500 
















Maka didapatkan 𝜌𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢= 1% 
Perhitungan tulangan kolom 
As perlu   = ρperlu x b x h 
   = 0,01 x 500 mm x 500 mm 
   = 2500 mm2 
Luas tulangan lentur = ¼ x 𝜋 x d2 
   = ¼ x 𝜋 x (22 mm)2 
   = 380,1 mm2 
Jumlah tulangan lentur pasang 








n = 6,577 ≈ 7 









Luasan tulangan lentur pasang 
Aspasang = n x luas tulangan lentur 
 = 8 x 380,1 mm2 
 = 3041 mm2 
 
Peninjauan momen arah x yang direncanakan 
% tulangan terpsang  = 
As pasang
b x h
 x 100% 
   = 
3041 mm2
500 mm x 500 mm
 x 100% 
   = 1.216 % < 8% (memenuhi)  
 



























e perlu = 161,7 mm 
 
e min = (15,24 + 0,03hk) 
 = (15,24 + 0,03 x 500 mm) 






Periksa kondisi balance : 
 
Syarat : ɛs = ɛy  (fs = fy) 
Xb =  (
600
600+Fy
) x d  
Xb =  (
600
600+400 Mpa
) x439 mm  
Xb =  263,4 mm 
ab  = 0,85 xb 
 = 0,85 x 263,4 mm 
 = 223,9 mm 
 
Syarat : ɛs = ɛy  (fs = fy) 
 
Cs’ = As’ (fy – 0,85 x fc’) 
 = 1521 mm2(400 Mpa – 0,85 x 30 Mpa) 





T = As x fy 
 = 1521 mm2 x 400 Mpa 
 = 608212,3377 N 
Cc’ = 0,85. 𝛽1. fc’. b. xb 
 = 0,85 x 0,85 x 30 Mpa x 500 mm x 263,4 mm 
 = 2854597,5 N  
  
∑V=0  Pb = Cc’ + Cs’ – T 
 = 2854597,5 N + 569438,80 N -608212,3377 N 
 = 2815823,96 N 
Mb  = Cc’ (d- d” - 
𝑎𝑏
2
) + Cs’ (d – d’ – d”) + T. d” 
 = 2429028 N ( 439 mm – 189 mm – 
223,9 𝑚𝑚
2
 ) +  
903572,3127  N (439mm – 61 mm – 189 mm) + 
831056 N x 167mm 
 = 616667523,1 Nmm  
  





 = 219 mm 
 
Kontrol Kondisi Perencanaan Penampang Kolom : 
emin < eperlu < ebalanced (Kondisi Tekan Menentukan) 
emin < eperlu > ebalanced (Kondisi Tarik Menentukan) 
e min < e perlu < eb 
30,24 mm < 161,7  < 219 mm 






Kontrol kondisi tekan menentukan 
 
Nilai x: 
a  = 0,54 d 
0,85 x = 0,54 x 439 mm 
0,85 x = 237,06 mm 
x = 278,9 mm 
 
Syarat : ɛs < ɛy  (fs < fy) 
ɛs =  (
d
x
− 1) 0,003 
ɛs =  (
439 mm
278,9 mm
− 1) 0,003 
ɛs =  0,001722 
 
 fs =  (
d
x





fs =  (
439 mm
278,91 mm
− 1) 600 
fs = 344,44  
 









Periksa : ɛs  < ɛy 
0,001722 < 0,002 (memenuhi) 
fs < fy 
344,44  Mpa< 400 Mpa (memenuhi) 
 
Cs’ = As’ (fy – 0,85 x fc’) 
 = 1521 mm2(400 Mpa – 0,85 x 30 Mpa) 
 = 569438,8 N 
Cc’ = 0,85. fc’. bk. d 
 =0,85x30Mpa x 500 mm x 439 mm 
 = 5597250 N  
T = As x fs 
 = 1521 mm2 x 344,44 Mpa 
 = 523738,4 N 
 
∑V=0  P = Cc’ + Cs’ – T 
 = 5597250 N + 569438,8 N – 523738,4 N 
 = 5642950,399 N 
Periksa :   P  >  Pb 
 5642950,399 N > 2815823,96 N (Memenuhi) 
 
M = Cc’ (d- d” - 
ab
2
) + Cs’ (d – d’ – d”) + T. d” 
 = 5597250N ( 439 mm – 189 mm – 
223,9 mm
2
 ) +  
569438,8  N (439mm – 61 mm – 189 mm) + 




= 979338840,1 Nmm  
Periksa : M   > Mn 






4.7.3 Perhitungan Penulangan Geser 
Momen Nominal Top  
MnT = 307174769 Nmm 
Momen Nominal Bottom 
MnB = 307174769 Nmm 
Berdasarkan hasil output dan diagram gaya dalam akibat 
kombinasi, dari analisa SAP 2000 didapatkan : 
Gaya geser terfaktor Vu = 52576 N 
Panjang I0 
Berdasarkan SNI 2847:2013 Pasal 21.3.5.2 panjang lo minimum 
diambil dari nilai terbesar antara: 
Syarat untuk SRPMM Nilai 
1/6 ln 680 
Dimensi terbesar kolom 500 
450 mm 450 
 
Maka jarak l0 minimum sebesar 680 mm, sehingga direncanakan 
sebesar 700 mm 
 
Syarat Kuat Tekan Beton (fc’) 
Nilai √fc′ yang digunakan tidak boleh melebihi 25/3 MPa (SNI 
2847:2013) 
√𝑓𝑐




5,477 <  8,333  OK 
Kuat Geser Beton (SNI 2847:2013 Pasal 11.2.1.1) 
∅𝑉𝑐 =  ∅ 0,17 𝜆 √𝑓𝑐
′ 𝑏 𝑑  
      = 153287,0042 N 
Kuat geser beton untuk analisa kondisi 
Vc1= 0,33 . √𝑓𝑐
′ . b. d 
 = 396742,8345 N 
Vc2= 0,66 . √𝑓𝑐
′ . b. d 




Penulangan Geser Kolom 
1. Pada Wilayah Sepanjang l0 (SNI 2847:2013 Pasal 21.3.5.2) 
𝑉𝑢1 =  (
𝑀𝑛𝑡 + 𝑀𝑛𝑏
𝐿𝑛











       = 203151,8672 N 
Kondisi 1 
Vu1 ≤  0,5 φ Vc    
203151,87 ≤ 76643,5 (Tidak memenuhi)    
Kondisi 2 
0,5 φ Vc ≤ Vu1 ≤  φ Vc  
76643,5 ≤ 203151,87 ≤ 153287,0042 (Tidak memenuhi)  
Kondisi 3 
Vs≤ Vc1 
66486,48 ≤ 396742,83 (Memenuhi)     
Kondisi 4 
Vc1 ≤ Vs ≤ Vc2 
396742,8342 ≤  66486,48≤ 793485,6691 (Tidak Memenuhi) 
Kondisi 5 
Vs> Vc2 
66486,48 > 793485,6691 (Tidak Memenuhi) 
 
Berdasarkan analisis termasuk dalam kondisi 3, maka selanjutnya 
perlu dilakukan perhitungan sebagai berikut: 
Kondisi 3 
Membutuhkan tulangan geser. 
Vs = (Vu – φ Vc)/φ 
 = 66486,48394 N 
Direncanakan menggunakan tulangan geser diameter 10 mm 
dengan jumlah kaki 2 







 × d2 × nkaki 





Jarak maksimum dipilih diantara nilai yang terkecil dari tabel 
berikut: 
Syarat untuk Kondisi 3 Nilai Syarat untuk SRPMM Nilai 
S1 = Av x fyv x d / Vs 249.02 8 x d lentur terkecil 176 
S2 = d/2 219.50 24 x d sengkang 240 
S3 = Av x fyv / (0,35 x b) 215.51 ½ x ukuran terkecil kolom 250 
S4 = 600 mm 600 300 mm 300 
 
Maka jarak maksimum sengkang adalah 176 mm. (Direncanakan 
150 mm) 
Sehingga sengkang direncanakan D10 – 150 
 
4.7.4 Panjang Penyaluran Kondisi Tekan 






𝑑𝑏 = 385,6 mm 
𝐼𝑑𝑐 = 0,043 𝑓𝑦𝑑𝑏 = 378,4 mm 
𝐼𝑑𝑐 = 200 mm 
Maka panjang penyaluran adalah ldc = 385,6 mm ≈  400 mm 
Reduksi panjang penyaluran =
𝐴𝑠𝑃𝑒𝑙𝑢𝑟𝑢
𝐴𝑠𝑃𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔
× 𝐼𝑑 = 328,8 mm  
Id ≈ 350 mm   >   200 mm (Memenuhi) 
 
Panjang Kait 
Idh = 12 db 
 = 264 mm 






4.7.5 Kesimpulan Perhitungan Penulangan Kolom 
1. Penulangan Lentur → 12 D 22 
2. Penulangan Geser  → D10 - 150 
 
4.7.6 Hasil Perhitungan Kolom 
Dengan menggunakan metode analisa perhitungan yang sama 
dengan kolom lantai 1 tersebut didapatkan hasil perhitungan kolom 
sebagai berikut: 
Gambar 4. 29 Sketsa Penulangan Kolom 
2 Kolom K 12D22 D10-150























4.8 Perhitungan Pondasi 
4.8.1 Perhitungan Daya Dukung Tanah 
Data Perencanaan: 
Panjang tiang  : 10 m 
Diameter  : 0,3 m 






𝜋(10 𝑚)2 = 0,071 𝑚2 
Luas selimut tiang (As) : 𝜋𝑑 × 𝑝𝑎𝑛𝑗𝑎𝑛𝑔 𝑡𝑖𝑎𝑛𝑔 
                  = 𝜋 × 0,3 𝑚 × 10 𝑚 = 9,425 𝑚2 
 
Daya Dukung Tiang Bor Tunggal 
Perhitungan daya dukung tiang bor tunggal menggunakan metode 
Luciano Decourt (1982) dengan data tanah SPT yang tersedia. 
𝑄𝐿 = 𝑄𝑃 + 𝑄𝑆 
Keterangan : 
QL = Daya dukung tanah maksimum pada tiang 
QP = Daya dukung ujung tiang 
QS = Daya dukung akibat lekatan lateral 
 
𝑄𝑃 = 𝑞𝑝 × 𝐴𝑃 = (𝑁𝑃 × 𝐾) × 𝐴𝑃  
Keterangan : 
Np = Nilai rata-rata SPT di sekitar 4D di atas hingga 4D di bawah 
dasar tiang pondasi (D = diameter tiang) 
K  = Koefisien karakteristik tanah : 
        Lempung  = 12 t/m2 
        Lanau berlempung = 20 t/m2 
        Lanau berpasir = 25 t/m2 
        Pasir  = 40 t/m2 
AP = Luas penampang tiang 
qp  = Tegangan ujung tiang 
 
𝑄𝑆 = 𝑞𝑆 × 𝐴𝑆 = (
𝑁𝑆
3
+ 1) × 𝐴𝑆 
Keterangan : 




NS = Nilai rata-rata SPT sepanjang tiang yang tertanam, dengan    
batasan 3 ≤ N ≤ 50 
N   = Luas selimut tiang 
 
Nilai N koreksi 
Berdasarkan penelitian Terzaghi dan Peck, nilai N di bawah muka 
air tanah harus dikoreksi menjadi N’ dengan perumusan sebagai 
berikut: 
𝑁′ = 15 + 0,5(𝑁 − 15) 
Keterangan : 
N = Nilai SPT untuk di bawah muka air tanah 
Nilai α dan β : 
α = 0,5 (tiang bor) 
β = 0,5 (tiang bor) 
 














































































20,00 22,62 42,00 31,67 54,45





40,00 47,12 49,00 38,00 64,40
















20,00 22,50 39,00 43,27 72,69
41,81
42,03
40,00 51,13 50,00 44,31 74,31
50,00 43,83 73,57
40,00 51,13






























































Dari tabel di atas didapatkan nilai Qall tiang bor tunggal yaitu 39,09 
ton. 
4.8.2 Perhitungan Kebutuhan Pondasi Tiang 
Perhitungan kebutuhan tiang pada masing-masing join 
dilakukan dengan cara membagi gaya pada join dengan nilai Qall 
tiang bor. Gaya pada joint diperoleh dari hasil output SAP2000. 




Kebutuhan Tiang Tiang Pasang Pile Cap 
561 68.60446 1.755 2 P1 
586 79.33614 2.030 4 P2 
587 39.42028 1.009 2 P1 
612 51.88552 1.327 2 P1 
613 100.68665 2.576 4 P2 
638 97.0851 2.484 4 P2 
639 54.14648 1.385 2 P1 
664 108.83556 2.784 4 P2 
671 101.95122 2.608 4 P2 
672 59.59721 1.525 2 P1 
673 110.64554 2.831 4 P2 
674 100.64118 2.575 4 P2 
675 64.58947 1.652 2 P1 
676 114.10793 2.919 4 P2 
677 102.30517 2.617 4 P2 
681 105.76997 2.706 4 P2 
682 110.67773 2.832 4 P2 
683 96.35073 2.465 4 P2 
684 105.88439 2.709 4 P2 







Kebutuhan Tiang Tiang Pasang Pile Cap 
686 105.88411 2.709 4 P2 
687 111.06136 2.841 4 P2 
688 97.73229 2.500 4 P2 
689 105.76928 2.706 4 P2 
690 106.26987 2.719 4 P2 
691 92.63056 2.370 4 P2 
692 114.57559 2.931 4 P2 
695 67.00201 1.714 2 P1 
696 118.89878 3.042 4 P2 
697 64.60037 1.653 2 P1 
698 110.50565 2.827 4 P2 
699 61.95988 1.585 2 P1 
700 116.54482 2.982 4 P2 
701 59.59871 1.525 2 P1 
702 107.05517 2.739 4 P2 
703 57.57305 1.473 2 P1 
704 115.51064 2.955 4 P2 
705 54.4323 1.393 2 P1 
706 110.06839 2.816 4 P2 
707 102.06816 2.611 4 P2 
708 52.31536 1.338 2 P1 
709 100.85856 2.580 4 P2 
710 95.55629 2.445 4 P2 
711 39.42857 1.009 2 P1 
712 79.37593 2.031 4 P2 
713 68.6532 1.756 2 P1 
714 57.71239 1.477 2 P1 








Kebutuhan Tiang Tiang Pasang Pile Cap 
716 61.94637 1.585 2 P1 
717 112.12187 2.869 4 P2 
718 66.9928 1.714 2 P1 
719 114.48905 2.929 4 P2 
720 92.6324 2.370 4 P2 
721 110.17111 2.819 4 P2 
722 100.72882 2.577 4 P2 
723 101.23166 2.590 4 P2 
724 101.64577 2.601 4 P2 
728 98.22605 2.513 4 P2 
729 69.74567 1.784 2 P1 
730 95.25031 2.437 4 P2 
731 87.62741 2.242 4 P2 
732 87.62708 2.242 4 P2 
733 97.73209 2.500 4 P2 
734 95.24884 2.437 4 P2 
735 91.94366 2.352 4 P2 
736 69.74604 1.784 4 P1 
737 102.63128 2.626 4 P2 
742 106.05301 2.713 4 P2 
743 98.69741 2.525 4 P2 
744 105.64542 2.703 4 P2 
745 97.03428 2.483 4 P2 
746 106.83001 2.733 4 P2 
727 67.80748 1.735 
4 P3 
680 65.89627 1.686 
725 81.6955 2.090 
4 P3 







Kebutuhan Tiang Tiang Pasang Pile Cap 
726 51.38459 1.315 
4 P3 
678 48.55705 1.242 
738 65.89619 1.686 
4 P3 
741 67.81403 1.735 
694 73.20382 1.873 
4 P3 
739 81.69456 2.090 
693 48.55361 1.242 
4 P3 
740 51.39366 1.315 
 
Jumlah total pile cap : 
Pile Cap P1 =  24 
Pile Cap P2 =  50 
Pile Cap P3 =    4 + 
 Jumlah =  78 
Jumlah total tiang bor : 
Pile Cap P1 = 24 x 2 =   48 
Pile Cap P2 = 50 x 4 = 200 
Pile Cap P3 =   4 x 4 =  16 + 
   Jumlah =  264 
P1 yang ditinjau pada join 736 dengan P sebesar 69,75 T 
P2 yang ditinjau pada join 664 dengan P sebesar 108,84 T 
P3 yang ditinjau pada join 727 dengan P sebesar 67,81 T dan join 







4.8.3 Perhitungan Pondasi Pilecap P1 
Data Perencanaan : 
Tipe Pile Cap   : P1 
Join    : 736 
Diameter tulangan utama  : 19 mm 
Diameter tulangan susut  : 10 mm 
Diameter tulangan stek  : 16 mm 
Dimensi kolom (b kolom)  : 500 mm 
Dimensi kolom (h kolom)  : 500 mm 
Diameter tiang bor   : 300 mm 
Kedalaman tiang bor  : 10000 mm 
P ijin tiang bor   : 39,09 ton  
Kuat tekan beton (fc’)  : 30 MPa 
Kuat leleh tulangan lentur (fy)  : 400 MPa 
Modulus elastisitas baja (Es) : 200000 MPa 
Modulus elastisitas beton (Ec) : 25742,96 MPa 
Tebal selimut beton untuk pondasi : 75 mm 
Faktor reduksi geser pondasi (ϕ) : 0,75 
Faktor reduksi beban aksial (ϕ) : 0,65 
Faktor reduksi lentur (ϕ)  : 0,9 
Kombinasi beban    : 1. 1D + 1L 
       2. 1D + 1L + 1Ex 






Hasil Output SAP2000 
Gaya pada join 736 
 
4.8.3.1 Perencanaan Dimensi Pilecap  
Jarak (s) antar tiang bor minimal 
2D = 2 x 0,3 m = 0,6 m 
 Atau minimal 36 in = 36 x 0,0254 m = 0,914 m 
s rencana = 1,2 m 
Jarak (s’) tiang bor ke tepi minimal  
0.5D = 0,5 x 0,3 m = 0,15 m 
Atau minimal 9 in = 9 x 0,0254 m = 0,229 m 
s rencana = 0,4 m 
  




































Berikut sketsa dimensi pile cap : 
Jadi dapat diketahui rencana dimensi pilecap yaitu 2 m x 0,8 m 
 
Pengecekan Ulang Kebutuhan Tiang Bor  
Asumsi tebal pile cap = 0,7 m 
Tinggi timbunan tanah = 0,6 m 
Berat pile cap  = dimensi pc × tebal pc × BJ beton 
          = 2 m × 0,8 m × 0,7 m × 2,4 ton/m3  
              = 2,688 ton 
Berat tanah = dimensi pc × t timbunan × BJ lempung 




                          = 1,92 ton 
 
Pmaks   = 69,746 ton 
Berat pile cap  = 2,688   ton 
Berat tanah  = 1,92     ton + 
Ptotal   = 74,354 ton 
 















Efisiensi Kelompok Tiang : 








m = jumlah tiang dalam satu kolom 
n  = jumlah tiang dalam satu baris 
D = diameter tiang 
s  = jarak antar tiang  
 
Dari sketsa pile cap didapatkan jumlah m dan n : 
m = 1 buah 
n  = 2 buah 
 
Maka :  




(n − 1)m + (m − 1)n
90 mn
) 




(2 − 1)m + (1 − 1)2
90 × 1 × 2
) 
η = 0,999 
 
Ptiang = 39,087 ton 
Pkelompok tiang = n tiang × Ptiang 
Pkelompok tiang = 2 × 39,087 ton 
Pkelompok tiang = 78,1733 ton 
 
Efisiensi Pkelompok tiang = Pkelompok tiang × efisiensi 
Efisiensi Pkelompok tiang = 78,1733 ton × 0,999 







4.8.3.2 Daya Dukung Tiang Dalam Kelompok 
Pengaruh jarak X dan Y 
X = jarak horizontal dari as tiang ke as kolom 
Y = jarak vertikal dari as tiang ke as kolom 
 
P Akibat Pengaruh Beban Tetap  
Gaya akibat pengaruh kombinasi 1D + 1L :     
P    = 56,114 ton 
Mx = 2,003 ton-m 
My = 1,915 ton-m 
 
P  = 56,114 ton 
Berat pile cap = 2,688 ton 
Berat tanah = 1,92   ton + 




























2,003 ton × 0
0
±
1,915 ton × 0,6m
0,72
 
P1 = 31,972 ton 
 




























2,003 ton × 0
0
±
1,915 ton × 0,6m
0,72
 
P2 = 31,972 ton 
 
Cek persyaratan : 
P < Ptiang × efisiensi 
31,972 ton < 39,032 ton × 1,3 
31,972 ton < 50,742 ton (Memenuhi) 
 
P Akibat Pengaruh Beban Sementara 
Gaya akibat pengaruh kombinasi 1D + 1L + 1Ex :  
P    = 67,196 ton 
Mx = 4,015 ton-m 
My = 5,198 ton-m 
 
P  = 67,196 ton 
Berat pile cap = 2,688 ton 
Berat tanah = 1,92   ton + 




























4,015 ton × 0
0
±
5,198 ton × 0,6m
0,72
 
P1 = 40,234 ton 
 















P2 = 71,804 ±
4,015 ton × 0
0
±
5,198 ton × 0,6m
0,72
 
P2 = 40,234 ton 
Cek persyaratan : 
P < Ptiang × efisiensi 
40,234 ton < 39,032 ton × 1,3 
31,972 ton < 50,742 ton (Memenuhi) 
 
P Akibat Pengaruh Beban Sementara 
Gaya akibat pengaruh kombinasi 1D + 1L + 1Ey :  
P = 69,746 ton 
Mx = 6,171 ton-m 
My = 2,214 ton-m 
 
P  = 69,746 ton 
Berat pile cap = 2,688 ton 
Berat tanah = 1,92   ton + 




























6,171 ton × 0
0
±
2,214 ton × 0,6m
0,72
 
P1 = 39,022 ton 
 















6,171 ton × 0
0
±






P2 = 39,022 ton 
Cek persyaratan : 
P < Ptiang × efisiensi 
39,022 ton < 39,032 ton × 1,3 
31,972 ton < 50,742 ton (Memenuhi) 
 
4.8.3.3 Penulangan Pilecap P1 
Tebal pile cap (h) = 0,7 m = 700 mm 
d = h − tebal selimut − diameter tulangan 
d = 700 mm − 75 mm − 19 mm 




















Geser dua arah di sekitar kolom 
Vu1 = Pult pile cap 
Vu1 = 78,065 ton 
bo = 4 × (bkolom + d) 
bo = 4 × (500 mm + 606 mm) 








αs = 40 (untuk kolom dalam) 
Berdasarkan SNI 2847:2013 Pasal 11.11.2.1 Nilai kuat geser pons 
dua arah untuk beton ditentukan dari nilai yang terkecil antara:  




Vc1 = 0,17 (1 +
2
1
) 1√30 × 4424 × 606 
Vc1 = 7488908,871 N 
 
Vc2 = 0,083 (
αsd
bo
+ 2) √fc′bod 
Vc2 = 0,083 (
40 × 606
4424
+ 2) 1√30′ × 4424 × 606 
Vc2 = 9115528,662 N 
 
Vc3 = 0,33√fc′bod 
Vc3 = 0,33 × 1√30′ × 4424 × 606 
Vc3 = 4845764,564 N 
 
Keterangan : 
bo  = keliling dari penampang kritis pada pelat pondasi telapak (m)  
d    = tinggi efektif pelat pondasi (mm) 
βc  = rasio sisi panjang terhadap sisi pendek dari beban terpusat 




αs  =  40 untuk kolom dalam, 30 untuk kolom tepi 20 untuk kolom 
sudut 
𝑉𝑛 = 𝑉𝑐3 
𝑉𝑛 = 4845764,564 𝑁 
∅ 𝑉𝑛 = 0,75 ×  4845764,564 𝑁 
∅ 𝑉𝑛 = 3634323,423 𝑁 = 363,432 𝑡𝑜𝑛  
Cek persyaratan : ∅ 𝑉𝑛 > 𝑉𝑢1 
363,432 𝑡𝑜𝑛 > 78,065 𝑡𝑜𝑛 (𝑚𝑒𝑚𝑒𝑛𝑢ℎ𝑖) 
 
Geser dua arah di sekitar tiang bor  
 
Gambar 4. 32 Area Kritis di Sekitar Bor 
Vu2 = Pult tiang bor 
Vu2 = 39,032 ton 







bo = 2 × (0,4 × 1000 mm +






bo = 2 × (400 mm + 150 mm + 303 mm) 
bo = 1706 mm 
















αs = 40 (untuk kolom dalam) 
Berdasarkan SNI 2847:2013 Pasal 11.11.2.1 Nilai kuat geser pons 
dua arah untuk beton ditentukan dari nilai yang terkecil antara:  




Vc1 = 0,17 (1 +
2
1
) 1√30 × 1706 × 606 
Vc1 = 2887902,02 N 
 
Vc2 = 0,083 (
αsd
bo
+ 2) √fc′bod 
Vc2 = 0,083 (
40 × 606
4424
+ 2) 1√30′ × 1706 × 606 
Vc2 = 7617946,04 N 
 
Vc3 = 0,33√fc′bod 
Vc3 = 0,33 × 1√30′ × 1706 × 606 
Vc3 = 1868642,48 N 
 
Keterangan : 
bo  = keliling dari penampang kritis pada pelat pondasi telapak 
(mm) 
d    = tinggi efektif pelat pondasi (mm) 
βc  = rasio sisi panjang terhadap sisi pendek dari beban terpusat 
atau daerah tumpuan      
αs  =  40 untuk kolom dalam, 30 untuk kolom tepi, 20 untuk kolom 
sudut 
     
Vn = Vc3 
Vn = 1868642,48 N 
∅ Vn = 0,75 ×  1868642,48 N 




Cek persyaratan : ∅ Vn > Vu2 
140,148 ton > 39,032 ton (memenuhi) 
 
Transfer Beban Kolom ke Pondasi 
Kuat tekan rencana berdasarkan tegangan ultimate beton sebesar 
0,85 fc’ adalah : 
∅Pn = ∅(0,85fc′)Ag 
∅Pn = 0,65 (0,85 × 30 
N
mm2⁄ ) 500 mm ×  500 mm 
∅Pn = 4143750 N = 414,375 ton 
Cek Persyaratan : 
∅Pn > Pu 
















Gambar 4. 33 Area Kritis Momen Lentur 
 
 
Gambar 4. 34 Reaksi Tiang terhadap Pile Cap 
Penampang kritis yang digunakan untuk perhitungan momen lentur 
ditunjukkan pada gambar di atas. Maka : 
Mu = Ptiang ×  jarak tepi kolom ke as tiang 
Mu = 39,09 ton ×  0,35 m 
Mu = 13,68032701 ton m = 136803270,1 Nmm 






Qall tiang = 39,09 ton
0,6-0,5/2=0,35 m
















0,9 × 750 mm × (606mm)2









0,85 ×  30
400
(1 − √1 − (
2 ×  0,552
0,85 × 30
)) 
ρ = 0,0014 
 
As perlu = ρ × b × d 
As = 0,0014 × 2000 mm × 606 mm 
As = 1690,705 mm
2 
As min = ρmin × b × d 
As = 0,0018 × 2000 mm × 606 mm 
As = 2181,6 mm
2 
Dipasang tulangan 9 D 19 atau D19–200 dengan As = 2551,76 mm2 
 
Tulangan atas (susut) diambil 20% dari tulangan tersebut dan 
didapatkan : 
As susut = 0,2 × 2551,76 mm
2 = 510,35 mm2 
Dipasang tulangan 9 D 10 atau D10-200 dengan As = 706,86 mm2 





4.8.4 Perhitungan Pondasi Pilecap P2 
Data Perencanaan : 
Tipe Pile Cap   : P2 
Join     : 664 
Diameter tulangan utama  : 19 mm 
Diameter tulangan susut  : 10 mm 
Diameter tulangan stek  : 16 mm 
Dimensi kolom (b kolom)  : 500 mm 
Dimensi kolom (h kolom)  : 500 mm 
Diameter tiang bor   : 300 mm 
Kedalaman tiang bor   : 10000 mm 
P ijin tiang bor   : 39,09 ton  
Kuat tekan beton (fc’)  : 30 MPa 
Kuat leleh tulangan lentur (fy)  : 400 MPa 
Modulus elastisitas baja (Es)  : 200000 MPa 
Modulus elastisitas beton (Ec) : 25742,96 MPa 
Tebal selimut beton untuk pondasi  : 75 mm 
Faktor reduksi geser pondasi (ϕ) : 0,75 
Faktor reduksi beban aksial (ϕ) : 0,65 
Faktor reduksi lentur (ϕ)  : 0,9 
Kombinasi beban    : 1. 1D + 1L 
       2. 1D + 1L + 1Ex 





Hasil Output SAP 
Gaya pada join 664 
  















1D + 1L + 1Ey 108,836
1D + 1L



















4.8.4.1 Perencanaan Dimensi Pile Cap  
Jarak (s) antartiang bor minimal  
2D = 2 x 0,3 m = 0,6 m 
Atau minimal 36 in = 36 x 0,0254 m = 0,914 m 
s rencana = 1,2 m 
 
Jarak (s’) tiang bor ke tepi minimal 
0.5D = 0,5 x 0,3 m  = 0,15 m 
Atau minimal 9 in = 9 x 0,0254 m = 0,229 m 
s rencana = 0,4 m 
 
     Berikut sketsa dimensi pile cap : 
 
Jadi dapat diketahui rencana dimensi pile cap yaitu 2 m x 2 m 
 
  




Pengecekan Ulang Kebutuhan Tiang Bor  
Asumsi tebal pile cap = 0,7 m 
Tinggi timbunan tanah = 0,6 m 
Berat pile cap  = dimensi pc × tebal pc × BJ beton 
          = 2 m × 2 m × 0,7 m × 2,4 ton/m3  
              = 6,72 ton 
Berat tanah = dimensi pc × t timbunan × BJ lempung 
     = 2 m × 2 m × 0,6 m × 2
ton
m3
= 4,8 ton 
 
Pmaks  = 108,836 ton 
Berat pile cap = 6,720   ton 
Berat tanah = 4,800   ton + 
Ptotal  = 120,4   ton 
 






= 3,079 ≈ 4 tiang 
 
Efisiensi Kelompok Tiang : 








m = jumlah tiang dalam satu kolom 
n  = jumlah tiang dalam satu baris 
D = diameter tiang 
s  = jarak antar tiang  
 
Dari sketsa pile cap didapatkan jumlah m dan n : 
m = 2 buah 
n  = 2 buah 
 
Maka :  















(2 − 1)2 + (2 − 1)2
90 × 2 × 2
) 
η = 0,997 
 
Ptiang = 39,087 ton 
Pkelompok tiang = n tiang × Ptiang 
Pkelompok tiang = 4 × 39,087 ton 
Pkelompok tiang = 156,347 ton 
 
Efisiensi Pkelompok tiang = Pkelompok tiang × efisiensi 
Efisiensi Pkelompok tiang = 156,347 ton × 0,997 
Efisiensi Pkelompok tiang = 155,91 ton 
 
4.8.4.2 Daya Dukung Tiang Dalam Kelompok 
Pengaruh jarak X dan Y 
X = jarak horizontal dari as tiang ke as kolom 
Y = jarak vertikal dari as tiang ke as kolom 
 
 
P Akibat Pengaruh Beban Tetap  
Gaya akibat pengaruh kombinasi 1D + 1L :     
P    = 100,616 ton 
Mx =  6,296 ton-m 






















P  = 100,616 ton 
Berat pile cap = 6,720     ton 
Berat tanah = 4,800     ton + 


































P1 = 31,112 ton 
 





















P2 = 31,112 ton 
 





















P3 = 31,112 ton 
 



























Cek persyaratan : 
P < Ptiang × efisiensi 
31,112 ton < 38,978 × 1,3 
31,112 ton < 50,671 ton (Memenuhi) 
 
P Akibat Pengaruh Beban Sementara 
Gaya akibat pengaruh kombinasi 1D +1L+1Ex :  
P   = 104,551 ton 
Mx = 7,871 ton-m 
My = 8,142  ton-m 
 
P  = 104,551 ton 
Berat pile cap = 6,720     ton 
Berat tanah = 4,800     ton + 


































P1 = 35,690 ton 
 
















































P3 = 35,690 ton 
 





















P4 = 35,690 ton 
 
Cek persyaratan : 
P < Ptiang × efisiensi 
35,690 ton < 38,978 ton × 1,3 
35,690 ton < 50,671 ton (Memenuhi) 
 
P Akibat Pengaruh Beban Sementara 
Gaya akibat pengaruh kombinasi 1D+1L+1Ey :  
P    = 108,836 ton 
Mx = 11,435 ton-m 
My = 2,173   ton-m 
 
P  = 108,836 ton 
Berat pile cap = 6,720 ton 
Berat tanah = 4,800 ton + 








































P1 = 35,759 ton 





















P2 = 35,759 ton 
 





















P3 = 35,759 ton 
 





















P4 = 35,759 ton 
 
Cek persyaratan : 
P < Ptiang × efisiensi 
35,759 ton < 38,978 ton × 1,3 







4.8.4.3 Penulangan Pilecap P2 
Tebal pile cap (h) = 0,7 m = 700 mm 
d = h − tebal selimut − diameter tulangan 
d = 700 mm − 75 mm − 19 mm 
d = 606 mm 
  














Geser dua arah di sekitar kolom 
Vu1 = Pult pile cap 
Vu1 = 115,912 ton 
bo = 4 × (bkolom + d) 
bo = 4 × (500 mm + 606 mm) 








αs = 40 (untuk kolom dalam) 
Berdasarkan SNI 2847:2013 Pasal 11.11.2.1 Nilai kuat geser pons 
dua arah untuk beton ditentukan dari nilai yang terkecil antara:  




Vc1 = 0,17 (1 +
2
1
) 1√30 × 4424 × 606 
Vc1 = 7488908,871 N 
 
Vc2 = 0,083 (
αsd
bo
+ 2) √fc′bod 
Vc2 = 0,083 (
40 × 606
4424
+ 2) 1√30′ × 4424 × 606 
Vc2 = 9115528,662 N 
 
Vc3 = 0,33√fc′bod 
Vc3 = 0,33 × 1√30′ × 4424 × 606 
Vc3 = 4845764,564 N 
 
Keterangan : 
bo  = keliling dari penampang kritis pada pelat pondasi telapak (m)  
d    = tinggi efektif pelat pondasi (mm) 
βc  = rasio sisi panjang terhadap sisi pendek dari beban terpusat 
atau daerah tumpuan     





Vn = Vc3 
Vn = 4845764,564 N 
∅ Vn = 0,75 ×  4845764,564 N 
∅ Vn = 3634323,423 N = 363,432 ton  
Cek persyaratan : ∅ Vn > Vu1 
363,432 ton > 115,912 ton (memenuhi) 
 
Geser dua arah di sekitar tiang bor  
 
Vu2 = Pult tiang bor 
Vu2 = 38,978 ton 





















bo = 2 × (0,4 × 1000 mm +






bo = 2 × (400 mm + 150 mm + 303 mm) 








αs = 40 (untuk kolom dalam) 
Berdasarkan SNI 2847:2013 Pasal 11.11.2.1 Nilai kuat geser pons 
dua arah untuk beton ditentukan dari nilai yang terkecil antara:  




Vc1 = 0,17 (1 +
2
1
) 1√30 × 1706 × 606 
Vc1 = 2887902,02 N 
 
Vc2 = 0,083 (
αsd
bo
+ 2) √fc′bod 
Vc2 = 0,083 (
40 × 606
4424
+ 2) 1√30′ × 1706 × 606 
Vc2 = 7617946,04 N 
 
Vc3 = 0,33√fc′bod 
Vc3 = 0,33 × 1√30′ × 1706 × 606 
Vc3 = 1868642,48 N 
 
Keterangan : 
bo  = keliling dari penampang kritis pada pelat pondasi telapak 
(mm) 
d    = tinggi efektif pelat pondasi (mm) 
βc  = rasio sisi panjang terhadap sisi pendek dari beban terpusat 
atau daerah tumpuan      
αs  =  40 untuk kolom dalam, 30 untuk kolom tepi, 20 untuk kolom 
sudut 




Vn = Vc3 
Vn = 1868642,48 N 
∅ Vn = 0,75 ×  1868642,48 N 
∅ Vn = 1401481,86 N = 140.148 ton  
Cek persyaratan : ∅ Vn > Vu2 
140,148 ton > 38,978 ton (memenuhi) 
 
Transfer Beban Kolom ke Pondasi 
Kuat tekan rencana berdasarkan tegangan ultimate beton sebesar 
0,85 fc’ adalah : 
∅Pn = ∅(0,85fc′)Ag 
∅Pn = 0,65 (0,85 × 30 
N
mm2⁄ ) 500 mm ×  500 mm 
∅Pn = 4143750 N = 414,375 ton 
Cek Persyaratan : 
∅Pn > Pu 







Perhitungan Tulangan Pondasi 
 
Penampang kritis yang digunakan untuk perhitungan momen lentur 
ditunjukkan pada gambar di atas. Maka : 
Mu = 2 × Ptiang ×  jarak tepi kolom ke as tiang 









Qult tiang = 38,98 ton
0,6-0,5/2=0,35 m




Mu = 2 × 38,98 ton ×  0,35 m 






0,9 × 2000 mm × (606mm)2









0,85 ×  30
400
(1 − √1 − (
2 ×  0,413
0,85 × 30
)) 
ρ = 0,0010 
 
As perlu = ρ × b × d 
As = 0,0010 × 2000 mm × 606 mm 
As = 1261 mm
2 
As min = ρmin × b × d 
As = 0,0018 × 2000 mm × 606 mm 
As = 2181,6 mm
2 
Dipasang tulangan 9 D 19 atau D19–200 dengan As = 2551,76 mm2 
 
Tulangan atas (susut) diambil 20% dari tulangan tersebut dan 
didapatkan : 
As susut = 0,2 × 2551,76 mm
2 = 510,35 mm2 










4.8.5 Perhitungan Pondasi Pilecap P3 
Data Perencanaan : 
Tipe Pile Cap   : P3 
Join    : 1. 727 
       2. 680 
Diameter tulangan utama  : 19 mm 
Diameter tulangan susut  : 10 mm 
Diameter tulangan stek  : 16 mm 
Dimensi kolom (b kolom)  : 500 mm 
Dimensi kolom (h kolom)  : 500 mm 
Diameter tiang bor  : 300 mm 
Kedalaman tiang bor  : 10000 mm 
P ijin tiang bor   : 39,09 ton  
Kuat tekan beton (fc’)  : 30 MPa 
Kuat leleh tulangan lentur (fy)  : 400 MPa 
Modulus elastisitas baja (Es) : 200000 MPa 
Modulus elastisitas beton (Ec) : 25742,96 MPa 
Tebal selimut beton untuk pondasi : 75 mm 
Faktor reduksi geser pondasi (ϕ) : 0,75 
Faktor reduksi beban aksial (ϕ) : 0,65 
Faktor reduksi lentur (ϕ)  : 0,9 
Kombinasi beban   : 1. 1D + 1L 
       2. 1D + 1L + 1Ex 







Hasil Output SAP 
Gaya pada join 727 
 
 
Gaya pada join 680 
 















































1D + 1L 59.274
-3.439
















4.8.5.1 Perencanaan Dimensi Pilecap  
Jarak (s) antartiang bor minimal  
2D = 2 x 0,3 m = 0,6 m 
Atau minimal 36 in = 36 x 0,0254 m = 0,914 m 
s rencana = 1,2 m 
 
Jarak (s’) tiang bor ke tepi minimal 
0.5D = 0,5 x 0,3 m  = 0,15 m 
Atau minimal 9 in = 9 x 0,0254 m = 0,229 m 
s rencana = 0,4 m 
  
         Berikut sketsa dimensi pile cap : 
 















Pengecekan Ulang Kebutuhan Tiang Bor  
Asumsi tebal pile cap = 0,7 m 
Tinggi timbunan tanah = 0,6 m 
Berat pile cap  = dimensi pc × tebal pc × BJ beton 
          = 2 m × 2 m × 0,7 m × 2,4 ton/m3  
              = 6,72 ton 
Berat tanah = dimensi pc × t timbunan × BJ lempung 
     = 2 m × 2 m × 0,6 m × 2
ton
m3
= 4,8 ton 
 
P1 maks  = 67,807 ton 
P2 maks  = 65,896 ton 
Berat pile cap = 6,720   ton 
Berat tanah = 4,800   ton + 
Ptotal  = 145,2   ton 
 






= 3,715 ≈ 4 tiang 
 
Efisiensi Kelompok Tiang : 








m = jumlah tiang dalam satu kolom 
n  = jumlah tiang dalam satu baris 
D = diameter tiang 
s  = jarak antar tiang  
 
Dari sketsa pile cap didapatkan jumlah m dan n : 
m = 2 buah 
n  = 2 buah 
 
Maka :  














(2 − 1)2 + (2 − 1)2
90 × 2 × 2
) 
𝜂 = 0,997 
 
Ptiang = 39,087 ton 
Pkelompok tiang = n tiang × Ptiang 
Pkelompok tiang = 4 × 39,087 ton 
Pkelompok tiang = 156,347 ton 
 
Efisiensi Pkelompok tiang = Pkelompok tiang × efisiensi 
Efisiensi Pkelompok tiang = 156,347 ton × 0,997 
Efisiensi Pkelompok tiang = 155,91 ton 
 
4.8.5.2 Daya Dukung Tiang Dalam Kelompok 
Pengaruh jarak X dan Y 
X = jarak horizontal dari as tiang ke as kolom 
Y = jarak vertikal dari as tiang ke as kolom 
 
 
P Akibat Pengaruh Beban Tetap  
Gaya akibat pengaruh kombinasi 1D + 1L :     
P    = 119,784 ton 
Mx =  -6,681 ton-m 























P  = 119,784 ton 
Berat pile cap = 6,720     ton 
Berat tanah = 4,800     ton + 


































P1 = 29,958 ton 
 





















P2 = 29,958 ton 
 





















P3 = 29,958 ton 
 



























Cek persyaratan : 
P < Ptiang × efisiensi 
29,958 ton < 38,978 × 1,3 
29,958 ton < 50,671 ton (Memenuhi) 
 
P Akibat Pengaruh Beban Sementara 
Gaya akibat pengaruh kombinasi 1D +1L+1Ex :  
P   = 133,703 ton 
Mx = -12,334 ton-m 
My = -1,015   ton-m 
 
P  = 133,703 ton 
Berat pile cap = 6,720     ton 
Berat tanah = 4,800     ton + 


































P1 = 30,744 ton 
 

















































P3 = 30,744 ton 
 





















P4 = 30,744 ton 
 
 
Cek persyaratan : 
P < Ptiang × efisiensi 
30,744 ton < 38,978 ton × 1,3 
30,744 ton < 50,671 ton (Memenuhi) 
 
P Akibat Pengaruh Beban Sementara 
Gaya akibat pengaruh kombinasi 1D+1L+1Ey :  
P    = 129,794 ton 
Mx = -22,021 ton-m 
My = 1,424     ton-m 
 
P  = 129,8 ton 
Berat pile cap = 6,720 ton 
Berat tanah = 4,800 ton + 






































P1 = 26,746 ton 





















P2 = 26,746 ton 





















P3 = 26,746 ton 





















P4 = 26,746 ton 
 
Cek persyaratan : 
P < Ptiang × efisiensi 
26,746 ton < 38,978 ton × 1,3 








4.8.5.3 Penulangan Pilecap P3 
Tebal pile cap (h) = 0,7 m = 700 mm 
d = h − tebal selimut − diameter tulangan 
d = 700 mm − 75 mm − 19 mm 
d = 606 mm 
 
Pu1 = 67,807 ton 
Pu2 = 65,896 ton 
Pult =
Pu1 + Pu2
b pile cap × h pile cap
 
Pult =
67,807 ton + 65,896 ton







Gambar diagram gaya lintang pada pondasi gabungan dengan 
menganggap pondasi sebagai suatu balok dengan panjang 2 m yang 
ditopang oleh dua buah kolom dan memikul beban merata yang 
besarnya adalah tegangan tanah ultimit dikali dengan lebar pondasi 
= 33.426 x 2 = 66.852 ton/m.   
 








= 33,43 ton 
Vu (di muka kanan kolom K1)  






m) − 67,807 ton 
= 33,43 ton + 33,43 ton − 67,807 ton 
= −0,956 ton 
Vu (di muka kiri kolom K2)  




= −0,956 ton + 3,3425 ton 




Vu (di muka kiri kolom K2)  






𝑚) − 65,896 𝑡𝑜𝑛 
= −30,08 𝑡𝑜𝑛 
Lokasi titik dengan gaya lintang Vu = 0 dihitung dari muka kanan 























= 8,356 𝑡𝑜𝑛 − 𝑚 














= 8,356 𝑡𝑜𝑛 − 𝑚 















Gambar 4. 42 Analisa Gaya Pile Cap P3 
         
Periksa terhadap geser satu arah 
Gaya geser maksimum terjadi pada jarak d dari sebelah kiri muka 
kolom K1 yang besarnya adalah     

























m)    
Vu1 = −7,086 ton 
 
∅Vn = ∅ (0,17√fc′b × d) 
∅Vn = 0,75(0,17 × 1√30 × 2 × 606) 
∅Vn = 84,64 ton 
Cek persyaratan : 
∅Vn > Vu1 
84,64 ton > −7,086 ton (Memenuhi) 
 
Geser dua arah di sekitar kolom K1 (Pu terbesar) 
Vu2 = Pult − qu(b + d)
2 












Vu2 = 30,838 ton 
 
bo = 4 × (bkolom + d) 
bo = 4 × (500 mm + 606 mm) 








αs = 40 (untuk kolom dalam) 
Berdasarkan SNI 2847:2013 Pasal 11.11.2.1 Nilai kuat geser pons 
dua arah untuk beton ditentukan dari nilai yang terkecil antara:  
 




Vc1 = 0,17 (1 +
2
1
) 1√30 × 4424 × 606 
Vc1 = 7488908,871 N 
 
Vc2 = 0,083 (
αsd
bo





Vc2 = 0,083 (
40 × 606
4424
+ 2) 1√30′ × 4424 × 606 
Vc2 = 9115528,662 N 
 
Vc3 = 0,33√fc′bod 
Vc3 = 0,33 × 1√30′ × 4424 × 606 
Vc3 = 4845764,564 N 
 
Keterangan : 
bo  = keliling dari penampang kritis pada pelat pondasi telapak (m)  
d    = tinggi efektif pelat pondasi (mm) 
βc  = rasio sisi panjang terhadap sisi pendek dari beban terpusat 
atau daerah tumpuan     
αs  =  40 untuk kolom dalam, 30 untuk kolom tepi, 20 untuk kolom 
sudut 
Vn = Vc3 
Vn = 4845764,564 N 
∅ Vn = 0,75 ×  4845764,564 N 
∅ Vn = 3634323,423 N = 363,432 ton  
Cek persyaratan : ∅ Vn > Vu1 
363,432 ton > 78,065 ton (memenuhi) 
 
Desain Tulangan Lentur 






0,9 × 2000 mm × (606mm)2









0,85 ×  30
400
(1 − √1 − (







ρ = 0,0006 
 
As perlu = ρ × b × d 
As = 0,0006 × 2000 mm × 606 mm 
As = 775,38 mm
2 
As min = ρmin × b × d 
As min = 0,0018 × 2000 mm × 606 mm 
As min = 2181,6 mm
2 
 
Dipasang tulangan 9 D 19 atau D19–200 dengan As = 2551,76 mm2 
 
Tulangan atas (susut) diambil 20% dari tulangan tersebut dan 
didapatkan : 
As susut = 0,2 × 2551,76 mm
2 = 510,35 mm2 






Geser Dua Arah Di Sekitar Tiang Bor  
 
Gambar 4. 43 Area Kritis Geser di Sekitar Tiang 
Vu3 = Pult tiang bor 
Vu1 = 38,978 ton 







bo = 2 × (0,4 × 1000 mm +






bo = 2 × (400 mm + 150 mm + 303 mm) 








αs = 40 (untuk kolom dalam) 
Berdasarkan SNI 2847:2013 Pasal 11.11.2.1 Nilai kuat geser pons 
dua arah untuk beton ditentukan dari nilai yang terkecil antara:  

















Vc1 = 0,17 (1 +
2
1
) 1√30 × 1706 × 606 
Vc1 = 2887902,02 N 
 
Vc2 = 0,083 (
αsd
bo
+ 2) √fc′bod 
Vc2 = 0,083 (
40 × 606
4424
+ 2) 1√30′ × 1706 × 606 
Vc2 = 7617946,04 N 
 
Vc3 = 0,33√fc′bod 
Vc3 = 0,33 × 1√30′ × 1706 × 606 
Vc3 = 1868642,48 N 
 
Keterangan : 
bo  = keliling dari penampang kritis pada pelat pondasi telapak 
(mm) 
d    = tinggi efektif pelat pondasi (mm) 
βc  = rasio sisi panjang terhadap sisi pendek dari beban terpusat 
atau daerah tumpuan      
αs  =  40 untuk kolom dalam, 30 untuk kolom tepi, 20 untuk kolom 
sudut 
     
Vn = Vc3 
Vn = 1868642,48 N 
∅ Vn = 0,75 ×  1868642,48 N 
∅ Vn = 1401481,86 N = 140.148 ton  
Cek persyaratan : ∅ Vn > Vu3 







Transfer Beban Kolom ke Pondasi 
Kuat tekan rencana berdasarkan tegangan ultimate beton sebesar 
0,85 fc’ adalah : 
∅Pn = ∅(0,85fc′)Ag 
∅Pn = 0,65 (0,85 × 30 
N
mm2⁄ ) 500 mm ×  500 mm 
∅Pn = 4143750 N = 414,375 ton 
Cek Persyaratan : 
∅Pn > Pu 
414,375 ton > 69,746 ton → tidak perlu tulangan stek 
 
  




4.8.6 Penulangan Tiang Bor 
Penulangan pada tiang bor (borepile) pada dasarnya sama 
dengan perhitungan struktur kolom yakni dipengaruhi oleh gaya 
aksial dan momen lentur. Adapun perhitungan tiang bor adalah 
sebagai berikut: 
4.8.6.1 Data Perencanaan  
- Diameter tiang   : 300 mm 
- Panjang tiang   : 4680 mm 
 
Kuat tekan beton (fc’)  : 30  MPa 
Kuat leleh tulangan lentur (fy)  : 400  MPa 
Kuat leleh tulangan geser (fyv) : 400  MPa 
Diameter tulangan lentur (D lentur): 19 mm 
Diameter tulangan geser (∅ geser) : 13 mm 
Modulus elastisitas baja (Es) : 200000 MPa 
Modulus elastisitas beton (Ec) : 25742,96 MPa 
 
4.8.6.2 Perhitungan Penulangan Lentur Tiang Bor 
Direncanakan tulangan lentur pasang 8 D 19 
Luasan tulangan lentur pasang 
Aspasang = n x luas tulangan lentur 
 = 8 x 283,5 mm2 
 = 2268 mm2 
 
Lebar efektif tiang bor 
d = diametertiang – decking – D sengkang – ½ D tul. lentur 
d = 300 mm − 50 mm − 13 mm − (
1
2
x19 mm)  
d = 227,5 mm 
 
d' = diametertiang - d 
d′ = 300 mm − 227,5 mm 





d'’ = d – ½ diametertiang 
d" = 227,5 mm − 1 2⁄ × 300 mm  
d" = 77,5  mm 
 



























e perlu = 225,4 mm 
 
e min = (15,24 + 0,03d) 
 = (15,24 + 0,03 x 300 mm) 
   = 24,24 mm 
 
Periksa kondisi balance : 
Syarat : ɛs = ɛy  (fs = fy) 
Xb =  (
600
600+Fy
) x d  
Xb =  (
600
600+400 Mpa
) x227,5 mm  
Xb =  136,5 mm 
ab  = 0,85 xb 
 = 0,85 x 136,5 mm 




Syarat : ɛs = ɛy  (fs = fy) 
 
Cs’ = As’ (fy – 0,85 x fc’) 
 = 2268 mm2(400 Mpa – 0,85 x 30 Mpa) 
 = 849452 N 
T = As x fy 
 = 2268 mm2 x 400 Mpa 
 = 907291 N 
Cc’ = 0,85. 𝛽1. fc’. d. xb 
 = 0,85 x 0,85 x 30 Mpa x 300 mm x 136,5 mm 
 = 887591,25 N  
  
∑V=0  Pb = Cc’ + Cs’ – T 
 = 849452 N + 887591,25 N -907291 N 
 = 829751 N 
Mb  = Cc’ (d- d” - 
𝑎𝑏
2
) + Cs’ (d – d’ – d”) + T. d” 
 = 887591,25 N ( 227,5 mm – 77,5 mm – 
116 𝑚𝑚
2
 ) +  
849452 N (227,5mm – 72,5 mm – 77,5 mm) + 
907291 N x 77,5 mm 
= 217794964 Nmm  
  





 = 262,5 mm 
 
Kontrol Kondisi Perencanaan Penampang Tiang : 
emin < eperlu < ebalanced (Kondisi Tekan Menentukan) 
emin < eperlu > ebalanced (Kondisi Tarik Menentukan) 
e min < e perlu < eb 
24,24 mm < 225,36  < 262,5 mm 








Kontrol kondisi tekan menentukan 
 
Nilai x: 
a  = 0,54 d 
0,85 x = 0,54 x 227,5 mm 
0,85 x = 122,9 mm 
 x = 144,5 mm 
 
Syarat : ɛs < ɛy  (fs < fy) 
ɛs =  (
d
x
− 1) 0,003 
ɛs =  (
227,5 mm
144,5 mm
− 1) 0,003 
ɛs =  0,001722 
 
fs =  (
d
x
− 1) 600 
fs =  (
227,5 mm
144,5 mm
− 1) 600 
fs = 344,44  
 









Periksa : ɛs   < ɛy 
0,001722  < 0,002 (memenuhi) 
fs  < fy 
344,44 Mpa< 400 Mpa (memenuhi) 
 
Cs’ = As’ (fy – 0,85 x fc’) 
 = 2268 mm2(400 Mpa – 0,85 x 30 Mpa) 
 = 849452 N 




 =0,85x30Mpa x 500 mm x 439 mm 
 = 1740375 N  
T = As x fs 
 = 2268 mm2 x 344,44 Mpa 
 = 781279 N 
 
∑V=0  P= Cc’ + Cs’ – T 
 = 1740375 N + 849452 N – 781279 N 
 = 1808547,9 N 
Periksa :   P  >  Pb 
 1808547,9 N > 829751 N (Memenuhi) 
 
M = Cc’ (d- d” - 
𝑎𝑏
2
) + Cs’ (d – d’ – d”) + T. d” 
 = 1740375 N ( 227,5 mm – 77,5 mm – 
144,5 𝑚𝑚
2
 ) +  
849452 N (227,5 mm – 72,5 mm – 77,5 mm) + 
781279 N x 77,5 mm 
= 286474419 Nmm 
Periksa : M  > Mn 
286474419 Nmm > 175923076 Nmm (memenuhi) 
 
Sehingga dapat disimpulkan penulangan tiang bor 8D19 telah 







4.8.6.3 Perhitungan Penulangan Sengkang Spiral Tiang Bor 
Dalam SNI 2847:2013 Pasal 10.9.3 rasio tulangan spiral 
disyaratkan sebagai berikut:  






   











π(d − deck × 2)2 =
1
4
π(300 − 50 × 2)2 = 31415 mm2 
Maka, didapatkan: 






= 0,042  






dengan:  as = luas tulangan spiral 
  Dc = diameter inti beton 
  D = diameter tiang 
  Ds = diameter spiral 
  S = jarak antar tulangan spiral 
 
Rencana tulangan geser D13 maka as = 132,7 mm2 
Dc = 300 – 2x50 = 200 mm 
Didapatkan jarak spiral S = 67,3 mm ~ direncanakan 50 mm. 
 






4.8.6.4 Panjang Penyaluran Tiang 






db = 333 mm 
Idc = 0,043 fydb = 326,8 mm 
Idc = 200 mm 
Maka panjang penyaluran adalah ldc = 333 mm ≈  400 mm 
Idc ≈ 350 mm   >   200 mm (Memenuhi) 
 
Sketsa hasil perhitungan tiang bor: 









BAB V  
PENUTUP 
5.1 Kesimpulan 
Berdasarkan keseluruhan hasil analisis perhitungan  yang 
telah dilakukan dalam penyusunan dapat disimpulkan bahwa 
gedung perkuliahan Universitas Trunojoyo dapat didesain dengan 
metode Sistem Rangka Pemikul Momen Menengah (SRPMM) 
dengan desain komponen struktur adalah sebagai berikut: 
1. Struktur Utama 
1.1 Balok 
Berikut rekapitulasi penulangan balok: 
 





Tumpuan Lapangan Tumpuan Lapangan 
2 




















































Tumpuan Lapangan Tumpuan Lapangan 
4 































































































Tipe Tipe Lx Ly
Tumpuan X 3,5 4,5 D10 -200
Lapangan X D10 -200
Tumpuan Y D10 -200
Lapangan Y D10 -200
Tumpuan X 3,5 4 D10 -200
Lapangan X D10 -200
Tumpuan Y D10 -200
Lapangan Y D10 -200
Tumpuan X 2 4,5 D10 -200
Lapangan X D10 -200
Tumpuan Y D10 -200
Lapangan Y D10 -200
Tumpuan X 2 4 D10 -200
Lapangan X D10 -200
Tumpuan Y D10 -200












Tipe Tipe Lx Ly
Tumpuan X 3,5 4,5 D10 -200
Lapangan X D10 -200
Tumpuan Y D10 -200
Lapangan Y D10 -200
Tumpuan X 3,5 4 D10 -200
Lapangan X D10 -200
Tumpuan Y D10 -200
Lapangan Y D10 -200
Tumpuan X 2 4,5 D10 -200
Lapangan X D10 -200
Tumpuan Y D10 -200
Lapangan Y D10 -200
Tumpuan X 2 4 D10 -200
Lapangan X D10 -200
Tumpuan Y D10 -200
Lapangan Y D10 -200
Tumpuan X 1,7 4 D10 -200
Lapangan X D10 -200
Tumpuan Y D10 -200
Lapangan Y D10 -200
Tumpuan X 1,7 4,5 D10 -200
Lapangan X D10 -200
Tumpuan Y D10 -200
























1 P1 2 x 0,8 x 0,7 D19-200 D10-200 
2 P2 2 x 2 x 0,7 D19-200 D10-200 
3 P3 2 x 2 x 0,7 D19-200 D10-200 
3.2 Tiang bor 










323 Arah X D10 -200
324 Arah Y D10 -200
322 Arah X D10 -200











Berdasarkan hasil perhitungan yang dilakukan, maka didapatkan 
beberapa saran sebagai berikut: 
1. Untuk perencanaan struktur suatu bangunan gunakan 
peraturan yang sesuai. 
2. Menambah wawasan di dunia lapangan supaya pemahaman 
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sebagai narasumber/pembicara dalam 
event-event kewirausahaan yang diadakan oleh fakultas-fakultas di 
ITS. Saat ini dibidang teknik sipil memiliki kompetensi di 
penggambaran teknik 2D dan 3D. Farisal Akbar dapat dihubungi 
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Project No. : 1 Project : Soil Investigation Rest Area Type of Drilling : Rotary Remarks.
Bore Hole No. : III Lokasi  : Pamekasan Date : 6 Agustus 2015 UD = Undisturb Sample


















  . 2,5 SPT-1 59 13 26 33
3 Lempung Berlanau Abu-abu Hard
  . Berpasir Berkerikil
4 4,0
  . 4,5 SPT-2 42 10 18 24
5
  .
6 -6,00 6,00 6,0
  . 6,5 SPT-3 46 13 21 25
7
  .
8 Pasir Berkerikil Coklat Dense 8,0
  . Berlempung Berlanau s/d 8,5 SPT-4 49 12 22 27
9 Very Dense
  .
10 -10,00 4,00 10,0








  . 14,5 SPT-7 59 7 18 41
15
  . Lempung Berlanau Abu-abu Hard
16 Berpasir 16,0








  . 20,5 SPT-10 39 7 1 38
21
  .
22 -22,00 12,00 22,0
  . 22,5 SPT-11 >60 13 18 43
23
  . Pasir Berkerikil abu-abu Very Dense
24 Berlempung Berlanau 24,0




  . 26,5 SPT-12 52 11 19 33
27
  . Pasir Berkerikil Abu-abu Hard
28 Berlempung Berlanau 28,0
  . 28,5 SPT-12 >60 14 26 47
29
  .
30 -30,00 5,00 30,0























































































































































































































NO. KODE NAMA GAMBAR SKALA
1 A-001 DENAH LANTAI 1 & DENAH LANTAI 2 1:400
2 A-001 DENAH LANTAI 3 & DENAH LANTAI 4 1:400
3 A-002 DENAH LANTAI 1 AS 1-9 1:150
4 A-002 DENAH LANTAI 1 AS 9-16 1:150
5 A-002 DENAH LANTAI 1 AS 16-24 1:150
6 A-003 DENAH LANTAI 2 AS 1-9 1:150
7 A-003 DENAH LANTAI 2 AS 9-16 1:150
8 A-003 DENAH LANTAI 2 AS 16-24 1:150
9 A-004 DENAH LANTAI 3 AS 1-9 1:150
10 A-004 DENAH LANTAI 3 AS 9-16 1:150
11 A-004 DENAH LANTAI 3 AS 16-24 1:150
12 A-005 DENAH LANTAI 4 AS 1-9 1:150
13 A-005 DENAH LANTAI 4 AS 9-16 1:150
14 A-005 DENAH LANTAI 4 AS 16-24 1:150
15 A-101 TAMPAK SELATAN DAN UTARA 1:400
16 A-102 TAMPAK BARAT DAN TIMUR 1:400
17 A-201 DETAIL POTONGAN A-A AS 1-9 1:150
18 A-201 DETAIL POTONGAN A-A AS 9-16 1:150
19 A-201 DETAIL POTONGAN A-A AS 16-24 1:150
20 A-202 DETAIL POTONGAN B-B 1:100
US
B T
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 DENAH LANTAI 4
 SKALA 1:400A-001
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REVISI TANGGALNO. KODE NAMA GAMBAR SKALA
1 S-001 DENAH BALOK LANTAI 2-4 1:400
2 S-001 DENAH BALOK LANTAI 2-4 AS 1-9 1:150
3 S-001 DENAH BALOK LANTAI 2-4 AS 9-16 1:150
4 S-001 DENAH BALOK LANTAI 2-4 AS 16-24 1:150
5 S-002 DENAH KOLOM LANTAI 1-4 1:400
6 S-002 DENAH KOLOM LANTAI 1-4 AS 1-9 1:150
7 S-002 DENAH KOLOM LANTAI 1-4 AS 9-16 1:150
8 S-002 DENAH KOLOM LANTAI 1-4 AS 16-24 1:150
9 S-003 DENAH SLOOF 1:150
10 S-003 DENAH SLOOF AS 1-9 1:150
11 S-003 DENAH SLOOF AS 9-16 1:150
12 S-003 DENAH SLOOF AS 16-24 1:150
13 S-004 DENAH PELAT LANTAI 2-4 1:150
14 S-004 DENAH PELAT LANTAI 2-4 AS 1-9 1:150
15 S-004 DENAH PELAT LANTAI 2-4 AS 9-16 1:150
16 S-004 DENAH PELAT LANTAI 2-4 AS-16-24 1:150
17 S-005 DENAH PELAT ATAP 1:150
18 S-005 DENAH PELAT ATAP AS 1-9 1:150
NO. KODE NAMA GAMBAR SKALA
19 S-005 DENAH PELAT ATAP AS 9-16 1:150
20 S-005 DENAH PELAT ATAP AS 16-24 1:150
21 S-006 DENAH TANGGA 1:400
22 S-006 DENAH TANGGA AS 1-9 1:150
23 S-006 DENAH TANGGA AS 9-16 1:150
24 S-006 DENAH TANGGA AS 16-24 1:150
25 S-007 DENAH PONDASI 1:400
26 S-007 DENAH PONDASI AS 1-9 1:150
27 S-007 DENAH PONDASI AS 9-16 1:150
28 S-007 DENAH PONDASI AS 16-24 1:150
29 S-101 DETAIL PENULANGAN PELAT 1:50
30 S-201 DETAIL TANGGA TIPE A 1:50
31 S-202 DETAIL TANGGA TIPE B 1:50
32 S-301 DETAIL TULANGAN BALOK & KOLOM NTS
33 S-401 DETAIL PONDASI 1:50
34 S-501 PORTAL MEMANJANG AS B(1-4) - 1 1:50
35 S-501 PORTAL MEMANJANG AS B(1-4) - 2 1:50






















REVISI TANGGALNO. KODE NAMA GAMBAR SKALA
37 S-501 PORTAL MEMANJANG AS B(8-11) - 4 1:50
38 S-501 PORTAL MEMANJANG AS B(11-14) - 5 1:50
39 S-501 PORTAL MEMANJANG AS B(11-14) - 6 1:50
40 S-501 PORTAL MEMANJANG AS B(14-17) - 7 1:50
41 S-501 PORTAL MEMANJANG AS B(14-17) - 8 1:50
42 S-501 PORTAL MEMANJANG AS B(21-24) - 9 1:50
43 S-501 PORTAL MEMANJANG AS B(21-24) - 10 1:50
44 S-502 PORTAL MELINTANG AS 12(A-C) - 1 1:50
45 S-502 PORTAL MELINTANG AS 12(A-C) - 2 1:50
46 S-502 PORTAL MELINTANG AS 12(B-D) - 3 1:50
47 S-502 PORTAL MELINTANG AS 12(B-D) - 4 1:50
48 S-601 DETAIL PANJANG PENYALURAN-1 1:50
49 S-602 DETAIL PANJANG PENYALURAN-2 1:50
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IR. BOEDI WIBOWO, CES
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LT 2-4 AS 1-9
1:150
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IR. BOEDI WIBOWO, CES
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DENAH KOLOM LANTAI 1-4 AS 9-16
SKALA 1:150
DENAH KOLOM
LT 1-4 AS 9-16
K1 40/40
KEYPLAN
DILATASI 50 MMDILATASI 50 MM
S-002
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DENAH KOLOM LANTAI 1-4 AS 16-24
SKALA 1:150
DENAH KOLOM
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IR. BOEDI WIBOWO, CES
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LT 2-4 AS 1-9
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DENAH PELAT LANTAI 2-4 AS 9-16
SKALA 1:150
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DENAH PELAT LANTAI 2-4 AS 16-24
SKALA 1:150
DENAH PELAT
LT 2-4 AS 16-24
KEYPLAN
IR. BOEDI WIBOWO, CES
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DILATASI 50 MMDILATASI 50 MM
S-005
2









4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.00 4.00
16 17 18 19 20 21 22 23 24
4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.00 4.00
















































































































































































































































IR. BOEDI WIBOWO, CES
4.00 4.00 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.00 4.00 4.00 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.00 4.00













4.00 4.00 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.00 4.00 4.00 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.00 4.00






































4.00 4.00 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50
1 2 3 4 5 6 7 8 9
4.00 4.00 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50





DILATASI 50 MM DILATASI 50 MM















MUTU BETON FC' 30 MPA
MUTU BAJA
-UNTUK D≥13 MM FY=400 MPA













IR. BOEDI WIBOWO, CES
B B
DILATASI 50 MM DILATASI 50 MM
4.50 4.50 4.50 4.00 4.00 4.00 4.50 4.50 4.50
9 10 11 12 13 14 15 16
100.00
4.50 4.50 4.50 4.00 4.00 4.00 4.50 4.50 4.50















DILATASI 50 MM DILATASI 50 MM















MUTU BETON FC' 30 MPA
MUTU BAJA
-UNTUK D≥13 MM FY=400 MPA











DILATASI 50 MMDILATASI 50 MM
S-006
2
IR. BOEDI WIBOWO, CES
ADILATASI 50 MM
4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.00 4.00
16 17 18 19 20 21 22 23 24
4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.00 4.00











DILATASI 50 MM DILATASI 50 MM















MUTU BETON FC' 30 MPA
MUTU BAJA
-UNTUK D≥13 MM FY=400 MPA













IR. BOEDI WIBOWO, CES
4.00 4.00 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.00 4.00 4.00 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.00 4.00













4.00 4.00 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.00 4.00 4.00 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.00 4.00
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
100.00

































4.00 4.00 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50
1 2 3 4 5 6 7 8 9
4.00 4.00 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50
2 3 4 5 6 7 8 91
DILATASI 50 MM


























1 DENAH PONDASI AS 1-9
S-007 SKALA 1:150
DILATASI 50 MMDILATASI 50 MM
4.50 4.50 4.50 4.00 4.00 4.00 4.50 4.50 4.50
9 10 11 12 13 14 15 16
100.00
4.50 4.50 4.50 4.00 4.00 4.00 4.50 4.50 4.50



























MUTU BETON FC' 30 MPA
MUTU BAJA
-UNTUK D≥13 MM FY=400 MPA




DILATASI 50 MMDILATASI 50 MM












4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.00 4.00
16 17 18 19 20 21 22 23 24
4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.00 4.00












































































MUTU BETON FC' 30 MPA
MUTU BAJA
-UNTUK D≥13 MM FY=400 MPA



























































































































TAMPAK ATAS TANGGA TIPE A
SKALA 1:50















MUTU BETON FC' 30 MPA
MUTU BAJA
-UNTUK D≥13 MM FY=400 MPA





















IR. BOEDI WIBOWO, CES
DETAIL BALOK BORDES
SKALA 1:30S-201














































































































TAMPAK ATAS TANGGA TIPE B
SKALA 1:50















MUTU BETON FC' 30 MPA
MUTU BAJA
-UNTUK D≥13 MM FY=400 MPA

























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































2 DETAIL PORTAL AS B(1-4)
S-501 SKALA 1:50
4500 4500 4500














































































































































































































3 DETAIL PORTAL AS B(8-11)
S-501 SKALA 1:50
4500 4500 4500




























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































2 DETAIL PANJANG PENYALURAN BALOK (B)
S-601 SKALA 1:30
A B






















































1 DETAIL PANJANG PENYALURAN KOLOM
S-602 SKALA 1:30
2 DETAIL PANJANG PENYALURAN KOLOM
S-602 SKALA 1:30
